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les  dessins  et^  la  gravure  j mais 
je  vois  avec  chagrin  que  ces. at- 
tentions de  ma  part  n’ont  pas 
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res  contrefaits  qui  fourmillent  de 


fautes  y et  qui  se  ressentent , on 
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ces  Editions  furtives  ; et  ne  recon- 
nois  pour  mon  Ouvragé  , que'  ce 
qui  est  contenu  dans  celles  qui 
se  font  sous  mes  yeux , à Paris  , 
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LE  Ç O N S 

DE  PPIYSIQÜE 
EXPÉRIMENTALE. 

XV.  LEÇON. 

O 

Sur  la  Lumière^ 

Pl  U s nous  avançons  dans  l’efudë  " xv.  "’ 
(le  la  nature  , plus  nous  sommes  frap-  Leçoh.: 
pes  de  la  grandeur  et  du  nombre 

(les  merveilles  qui  s’y  rencontrent.  Dans 
les  deux  dernieres  Leçons  ^ nous  avons 
vu  comment  tout  subsiste  et  se  con- 
serve au  milieu  d’un  élément  capable 
(le  tout  détruire,  de  tout  consumer: 
nous  avons  vu  le  feu  intimement  mê- 
le  avec  toutes  les  autres  substances 
materielles  , sans  que  rien  périsse  par 
lome  V*  A ^ 


2 Leçons  de  Physique 
son  action  spontanée  ; parce  que  cette 
action  toujours  trop  foible  d’elle- 
niême  et  comme  assoupie  , ne  peut 
être  excitée  ou  augmentée  que  par 
certains  moyens  dont  l’homme  est 
seul  dépositaire  , parmi  tant  d’êtres 
animés  qui  en  ressentent  comme  lui 
les  effets.  Présentement , il  s’agit  d’un 
fluide  , qui  , nous  faisant  passer  dans 
un  clin  d’œil  des  plus  épaisses  ténè- 
bres à cet  état  inexprimable  qu’on 
nomme  clarté  , nous  donne  presque 
une  autre  existence  , nous  fait  sortir  , 
pour  ainsi  dire , hors  de  nous-mêmes  , 
pour  aller  au-devant  des  objets  les 
plus  éloignés  , et  pour  entrer  en  com- 
merce avec  eux.  La  lumière  qui  nous 
procure  ces  grands  avantages , nous 
rend  encore  capables  de  diriger  nos 
mouvements  avec  sûreté  , et  ae  met- 
tre dans  nos  actions  l’ordre  et  la 
mesure  qui  leur  conviennent  : elle 
donne  la  couleur  et  l’éclat  à toutes 
les  productions  de  la  nature  et  de 
l’art;  elle  multiplie  l’univers  en  le  pei- 
gnant dans  les  yeux  de  tout  ce  qui 
respire. 

Cet  être  admirable  et  presrjue  in- 
compréhensible , que  les  anciens  ont 
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regardé  comme  un  accident  de  la 


matière,  et  que  quelques  auteurs  très- 
distingués  de  ces  derniers  temps  ont 
voulu  mettre  dans  une  classe  moyenne  ' 
au-dessus  des  corps  , n’osant  pas  sans 
doute  l’élever  jusqu’au  rang  des  es- 
prits ; cet  être , dis-je  , si  difficile  à sai- 
sir et  a dévoiler  quand  il  s’agit  de  sa  na- 
ture et  de  sa  propagation  , se  soumet 
assez  aisément  au  calcul , aux  mesures, 
a l’expérience  , lorsqu’on  s’en  tient  à 
examiner  ceux  de  ses  mouvements  qui 
ont  un  rapport  plus  direct  et  plus 
prochain  avec  nos  sens.  Si  nous  som- 
mes donc  obligés  de  nous  arrêter  à 
des  hypothèses  et  à des  raisonnements 
se.iÿment  plausibles  , pour  satisfaire 
a des  questions  de  pure  curiosité 
nous  pouvons  dire  que  dans  celles 
dont  la  solution  nous  intéresse  davan 
tage  , nous  avons  à offrir  des  con- 

établffô^^^  certaines  et  mieux 

Pour  suivre  les  unes  et  les  autres 
avec  ordre , examinons  d’abord  ce  que 
ccst  que  la  lumiere  , où  elle'réside 
et  comment  elle  se  répand  de  sa 
source  dans  l’espace  qu’elle  éclaire. 

«considérons  en  second  lieu  les  direc- 

Aij 


4 Leçons  de  Physique 
fions  qu’elle  .affecte  de  suivre  dans  ses 
mouvements  , ce  qui  peut  l’en  faire 
changer  , et  les  routes  qu’elle  prend 
/juand  elle  en  change. 

Essayons  ensuite  de  la  décomposer  , 
et  voyons  quelles  sont  les  propriétés 
de  ses  parties  séparées  les  unes  des 
autres. 

Enfin  , parcourons  les  principaux 
effets  de  la  lumière  , tant  simple  que 
pomposée  , relativement  à l’organe  de 
Ja  vue  et  aux  instruments  qui  aident 
ou  qui  augmentent  la  vision. 


PREMIERE  SECTION. 


J)e  la  nature  et  de  la  propagation 
.de  la  Lumière, 

J’E  N T E N D S par  le  mot  de  lumière  le 
moyen  dont  la  nature  a coutume  de 
se  servir  pour  affecter  l’œil  de  cette 
impression  vive  et  presque  toujours 
.agréable  qu’on  appelle  clarté , et  pour 
nous  faire  appercevoir  la  grandeur  , la 
.figure  , la  couleur,  la  situation  des  ob- 
jets qui  sont  hors  de  nous-mêmes  à ime 
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distance  convenable.  Ce  moyen  , quel 
qu’il  soit  , est  un  être  distingué  du 
corps  visible  et  de  l’organe  ; il  réside 
comme  intermede  entre  l’un  et  l’autre , 
et  il  occupe  par  lui-même  et  par  sou 
action  l’intervalle  qui  les  sépare  : sans 
cela  il  me  paroît  impossible  de  com- 
prendre comment  un  corps  peut  agir 
sur  un  autre  corp». 

Mais  cet  agent  qui  transmet  à l’œil 
l’action  du  corps  lumineux  ou  illuminé, 
doit  être  lui -même  quelque  chose  de 
matériel  : autrement  comment  pour- 
roit-il  recevoir  et  communiquer  une 
modification  qui  ne  peut  convenir 
qu’à  la  matière  ? comment  pourroit-il 
être  touché  ou  agité  physiquement 
par  l’objet  visible,  et  toucher  de  même 
l’organe  sur  lequel  il  se  fait  sentir? 
Cette  réflexion  seule  devroit  suffire 
pour  nous  faire  comprendre  que  la 
lumière  est  l’effet  d’une  matière  en 
mouvement  ; mais  cette  vérité  se 
montre  d’ailleurs  par  tant  d’endroits’ , 
qu  il  est  impossible  de  la  révoquer  en 
doute  , pour  peu  qu’on  raisonne  sui- 
vant les  principes  les  plus  générale- 
ment reçus  en  Physique.  Pour(juoi  , 
par  exemple  , ne  peut-on  pas  regarder 
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le  soleil  en  face  ? Par  quelle  raison 
les  gens  qui  ont  la  vue  tendre  ne 
voyent-ils  qu’avec  peine  ayant  les  yeux 
ouverts  sur  la  neige  ou  sur  un  ter- 
rein  blanc  ? D’où  vient  qu’une  per- 
sonne accoutumée  à dormir  dans  une 
chambre  bien  obscure  , s’éveille  plus 
tôt  que  de  coutume  y si  l’on  a oublié 
de  fermer  les  volets  de  ses  fenêtres  ? 
Tous  ces  effets  ne  prouvent -ils  pas 
que  la  lumière  nous  touche  , nous  in- 
commode , nous  blesse  même  , quand 
ses  impressions  se  font  mal-à-propos  , 
ou  qu’elles  sont  trop  fortes  ? et  quelle 
autre  substance  qu’une  matière , peut 
se  faire  sentir  ainsi  sur  nos  corps  ? 
D’ailleurs , nous  sommes  les  maîtres 
d’augmenter  , de  diminuer  , de  ren- 
fermer la  lumière  dans  un  espace  ; 
tous  les  jours  il  nous  arrive  de  mesurer 
ses  mouvements  , de  la  détourner  , de 
lui  opposer  des  obstacles  : nous  ne  pour- 
rions pas  en  user  ainsi  avec  un  être  im- 
matériel , parce  qu’il  seroit  insaisissa- 
ble à nos  sens  et  à nos  efforts. 

Nous  conviendrons  donc  avec  fous 
les  physiciens  de  nos  jours  , que  ce 
qui  répand  la  clarté  dans  un  lieu  , ce 
qui  rend  visibles  les  objets  qu’on  y 
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apperçoit , est  une  vraie  matière , dont 
l’action  peut  être  plus  ou  moins  forte 
suivant  les  circonstances.  Mais  quelle 
est  cette  matière  , et  comment  se  trou- 
ve-t-elle dans  le  lieu  où  elle  se  fait 
sentir  P c’est  une  autre  question  sur  la- 
quelle tes  sentiments  sont  partagés. 

Selon  la  pensée  de  Descartes  et  de 
ceux  qui  suivent  exactement  sa  doctri- 
ne , la  matière  propre  de  la  lumière 
est  un  fluide  immense  , dont  les  parties 
plus  petites  qu’on  ne  le  peut  dire  , et 
arrondies  en  forme  de  globules , rem- 
plissent uniformément  et  sans  inter- 
ruption toute  la  sphere  de  notre  uni- 
vers : le  soleil  qui  en  occupe  le  cen- 
tre , les  étoiles  fixes  (jui  en  sont  com- 
me les  limites  , et  tous  les  corps  qui 
s’enflamment  , sur  la  terre  et  ailletjrs  , 
animent  cette  matière  par  un  mouve- 
ment qui  ne  la  transporte  pas  d’un 
lieu  dans  un  autre  , mais  qui  l’agite  par 
une.espece  de  trémoussement , en  quel- 
que façon  semblable  à celui  qui  fait 
le  son  dans  l’air  ; de  sorte  que  l’astre 
ou  le  corps  flamboyant  devient  par-là 
le  centre  d’une  sphere  lumineuse  , à 
peu  près  de  même  qu’une  cloche , ou 
tout  autre  corps  sonore  qu’on  met 

A iv 
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en  action  , fait  résonner  au  loin  et  de 
toutes  parts  la  masse  d’air,  au  milieu 
de  laquelle  il  est  placé. 

Quand  on  attribue,  comme  Descar- 
tes , aux  parties  de  cet  élément  qui 

f)orte  la  lumière  , ou  dont  l’action  est 
a lumière  même  , une  contiguité 
parfaite  et  une  inflexibilité  à toute 
épreuve  , on  se  met  en  droit  de  dire 
avec  lui  , qu’il 'ne  faut  qu’un  instant 
, indivisible  pour  transmettre  l’impul- 
sion du  corps  lumineux  à la  plus 
grande  distance  ; une  file  de  ces  glo- 
bules , aussi  longue  qu’elle  puisse  être  , 
étant  pressée  par  un  bout  , doit  agir 
en  même-temps  par  l’autre  , comme 
une  tringle  de  fer  ou  de  bois  trans- 
met sans  aucun  retardement  sensible 
le  coup  de  marteau  qu’on  imprime 
à. l’une  de  ses  extrémités  , ou  comme 
on  voit  le  choc  d’une  boule  d’ivoire 
passer!  subitement  par  un  grand  nom- 
bre de  boules  semolables  qui  se  tou- 
chent , ayant  leurs  centres  dans  la 
raêmé  ligne  : et  cette  prétention 
répond  fort  bien  au  mouvement  de 
la  lumière  qui  paroît  instantanée  , 
parce  que  nous  lui  voyons  parcourir 
sur  la  terre  des  espaces  considérables 
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dans  des  temps  si  courts  , que  nous  — 
avons  presque  renoncé  à l’espérance 
et  an  dessein  de  les  mesurer. 

Telle  a été  l’opinion  de  Descartes^ 
sur  la  nature  de  la  lumière  , et  sur  sa 
maniéré  de  se  répandre  : opinion  cjui 
a dû  souffrir  quelques  chaugemenls  ; 
parce  qu’on  a fait  depuis  certaines 
découvertes  qui  l’exigeoient  ; mais 
dont  le  fonds  qui  peut  subsister  , me  ' 
semble  si  naturel  , si  plausible , si  com-* 
mode  pour  rendre  raison  des  phéno- 
mènes, que  je  ne  crains  pas  de  dire  , 
qu’elle  eût  été  l’opinion  de  tout  le 
monde  , si  des  intérêts  particuliers  n’y 
eussent  mis  empêchement.  Newton 
^ui  - même  l’auroit  peut  - être  adop- 
tée si  un  milieu  résistant  dans  la 
vaste  étendue  des  Cieux  lui  eût  paru 
compatible  avec  le  système  des  attrac- 
tions , ou  s’il  eût  osé  dire  bien  ouver- 
tement que  la  lumière  est  un  être  inca- 
pable de  résistance. 

Suivant  le  sentiment  de  ce  grand 
homme  ( n ) et  de  ceux  qui  sont 

( ^ ) C’est  aussi  l’opinion  (le  Gassenrli  et  da 
quelqi^es  autres  philosophes  modernes  qui  ont 
précédé  Newton  , et  qui  ont  suivi  en  cela  les. 
idées  de  Démocrite  et  d’Épicure. 


Av 
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attachés  à ses  principes  , la  lumière 
est  une  émanation  réelle  du  corps  lu- 
mineux : le  soleil  lance  continuelle- 
ment autour  de  lui  des  rayons  de  sa 
propre  substance  , qui  s’étendent  jus- 
qu’aux extrémilés  de  la  sphere  du 
monde  , et  ses  rayons  sont  composés 
de  parties  qui  se  succèdent  et  se  re- 
nouvellent perpétuellement  dans  le 
même  lieu  avec  toute  la  vitesse  que 
nous  fait  appercevoir  la  propagation 
de  la  lumière  : chaque  étoile  hxe  en 
envoie  de  même  dans  toutes  les  di- 
rections imaginables  ; et  par  une  suite 
nécessaire  de  cette  hypothèse  , le 
flambeau  qu’on  allume  pendant  la 
nuit  au  milieu  d’une  grande  plaine  , 
n’y  devient  visible  qu’en  remplissant 
à chaque  instant  de  ses  écoulements 
lumineux  un  espace  hémisphérique 
qui  peut  avoir  plus  de  deux  lieues  de 
diamètre. 

Ainsi , selon  ce  dernier  système  , la 
lumière,  ou  ce  qui  nous  fait  voir  les 
objets  , est  tantôt  une  substance  cé- 
leste qui  part  des  astres  , tantôt  une  ma- 
tière terrestre  que  l’inflammation  déve- 
loppe ; mais  de  quelque  source  qu’elle 
'vjenne;  elle  coule  avec  ime  rapidité 
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dont  rien  n’approche  , et  ses  parties  se  — 
divisent  , se  raréfient  , s’étendent  au 
point  de  former  des  volumes  qui  tien- 
nent du  prodige  , eu  égard  au  petit 
espace  qui  les  contenoit  auparavant , et 
au  peu  de  temps  qu’il  faut  pour  leur 
faire  prendre  une  si  grande  étendue. 

S’il  faut  prendre  un  parti  entre  ces 
deux  opinions  , j’avoue  franchement 
que  la  vraisemblance  me  détermine 
pour  la  première.  Elle  a pourtant  ses 
difficultés  que  je  ne  dissimulerai  pas  y 
et  je  n’y  veux  souscrire  qu’avec  les 
restrictions  et  les  changements  que  les 
observations  et  l’expérience  y ont  fait 
faire  , et  que  Descartes  lui-même  n’eût 
pas  manqué  d’y  introduire  conformé- 
ment à sa  méthode  , s’il  eût  assez  vécu 
pour  en  voir  la  nécessité.  Mais  avec 
ces  conditions,  il  me  semble  qu’on  est 
bien  plus  à son  aise  pour  concevoir 
l’origine  , la  propagation  et  les  effets 
de  la  lumière  , qu’en  supposant  des 
émissions  efîéctives  continuelles  et 
opposées  enlr’elles  : ce  qui  met  dans 
la  nécessité  d’imaginer  les  accidents 
les  plus  bizarres , pour  prévenir  ou  ré- 
parer répuisement  des  astres  , et  des 
principes  que  la  saine  Physique  désar 
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voue  : pour  concilier  des  mouvements 
contraires  qui  devroient  se  détruire  ré- 
ciproquement , ou  perdre  leurs  pre- 
mières directions  , des  modes  ou  ma- 
niérés d’être  dans  la  matière  , aussi 
nouveaux  qu’incompréhensibles  , pour 
se  débarrasser  d’une  surabondance  de 
ra5mns  qui  devroient  avoir  comblé 
toutes  les  planètes  depuis  le  temps 
qu’elles  y sont  exposées  , et  pour  tâ- 
cher de  trouver  le  vuide  dans  l’espace 
dés  cieux  , par  où  les  Newtoniens 
même  ne  peuvent  se  dispenser  de 
faire  passer  tous  ces  torrents  de  lu- 
mière. 

Je  trouve  donc  que  l’on  fait  moins 
de.  violence  aux  idées  établies  , et 
qu’on  se  rend  plus  intelligible  , en 
disant  avec  Descartes  : « Les  objets 
» visibles  , ainsi  que  les  yeux  , par  les- 
» quels  ils  doivent  être  appercus  , sont 
»' toujours  plongés  dans  un  fluide  qui 
s’étend  sans  interruption  des  uns 
» aux  autres  : cette  matière  intermé- 
» diaire  est  susceptible  d’une  espece  de 
)>  mouvement  qui  lui  est  propre  , et  qui 
ne  peut  être  senti  tju’au  fond  de 
y l’œil  , de  même  qu’il  ne  peut  être 
y excité  que  par  des  corps  flamboyants 
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» ou  comme  tels.  Dès  quelle  est  agi-  * x y"*' 
» tèe  de  certe  maniéré  , l’organe  pJa-  leçon. 
V ce  en  quelqu’endroit  que  ce  soit  de 
» la  sphere  d’activité  , ne  manque  pas 
» d'en  être  affecté , et  à cette  occasion 
» l’ame  apperçoit  et  juge  à une  certai-  " 

)>  ne  distance  , et  dans  la  direclion  du 
>>  mouvement  qui  a fait  impression  , 

» l’objet  qui  eu  est  la  cause.  » 

Si  l’on  a peine  à croire  que  les 
choses  puissent  se  passer  ainsi , on  pour- 
ra se  le  persuader , eu  réfléchissant  sur 
l’usage  d’un  autre  sens  , destiné  com- 
me la  vue  à nous  faire  connoître  les 
objets  qui  sont  hors  de  nous.  Com- 
ment entendons  - nous  la  voix  d’un 
homme  qui  nous  parle  de  loin  pen- 
dant la  nuit  ? Est-ce  par  des  portions 
d’air  rendues  sonores  dans  la  bouche 
et  qui  traversent  ensuite  tout  l’espace 
qui  est  entre  cet  homme  et  nous  , pour 
venir  frapper  nos  oreilles  ? On  sait 
bien  que  cela  ne  se  fait  point  ainsi  : 
on  sait  qu’une  même  masse  d’air  d’une 
très-grande  étendue  reçoit  sans  se 
déplacer  l’action  ou  le  trémousse- 
ment du  corps  sonore  da/is  toutes  ses 
parties  , et  (jiie  toute  oreille  saine  qui 
s’y  trouve  plongée^  participe  au  son 
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XV.  fluide  transmet  par  la  conti- 

Ebçok.  guife  de  ses  molécules.  Cet  exemple  , 
que  personne  ne  révoque  en  doute  , ne 
siiffit-il  pas  pour  nous  porter  à croire 
que  le  corps  lumineux  , de  même  que 
le  corps  sonore  , fait  passer  son  action 
à l’organe  par  un  fluide  qui  lui  sert  de 
véhicire  ? 

Mais  quel  est  ce  fluide  subtil  , qui 

f)eut  ainsi  , en  tout  temps  et  en  tout 
ieu  , nous  faire  passer  en  un  instant 
des  ténèbres  les  plus  épaisses  à la  plus 
brillante  clarté  ? 

Les  effets  du  feu  portés  jusqu’à  l’in- 
flammation , le  font  briller  à nos 
jeux  , et  la  clarté  qu’il  répand  s’é- 
tend beaucoup  au  - delà  de  -l’espace 
où  il  fait  naître  la  chaleur  : d’un  au- 
tre côté  les  rayons  du  soleil , qui  sont 
commç  la  source  principale  de  la  lu- 
mière qui  éclaire  notre  globe,  échauf- 
fent et  enflamment  tout  ce  qu’on  y 
expose  , lors(jue  leur  action  est  aug- 
mentée par  le  moyen  des  miroirs  , ou 
autrement.  Si  la  lumière  brûle  et  que 
le  feu  éclaire  , n’est-il  pas  raisonnable 
de  penser  qu’un  seul  et  même  éléme^it 
produit  ces  deux  effets  ; et  (jue  si  l’un 
se  voit  sans  l’autre , c’est  que  tous 
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deux  ne  dépendent  pas  des  mêmes 
circonstances  , quoiqu’ils  aient  un  seul 
et  même  principe  ? Cette  pensée  s’ac- 
corde bien  avec  Ja  simplicité  et  l’éco- 
nomie qu’on  voit  régner  dans  toutes  les 
opérations  de  la  nature  ; on  peut  l’ad- 
mettre au  moins  comme  une  hypothèse 
très-vraisemblable , quoicju’elle  déroge 
à celle  de  Descartes , qui  faisoit  dépen- 
dre la  lumière  et  la  chaleur  de  deux  élé- 
ments différents. 

Si  l’on  se  détermine  bien  à croire 
que  la  matière  du  feu  est  présente  dans 
presque  toutes  les  substances  qui  ap- 

})artiennent  à la  terre  , parce  qu’on 
es  voit  s’échauffer  sensiblement  , et 
même  s'^embraser  par  des  chocs  et  des 
frottements  extérieurs  , ou  par  des 
mouvements  intestins  qu’on  y excite  , 
comme  je  l’ai  fait  voir  dans  la  i3®.  Le- 
çon , on  peut  se  persuader  aussi  par 
quantité  d’exemples  tirés  des  trois 
régnés  de  la  nature  , que  la  lumière 
est  également  présente  par-tout  , au- 
dedans  comme  au-dehors  des  corps  , 
et  qu’il  ne  lui  manque,  pour  se  rendre 
sensible  à nos  yeux  , qu’un  certain 
mouvement  et  un  milieu  propre  à le 
transmettre.  Plusieurs  de  ces  exem- 
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pies  font  voir  à (|uiconque  n’a  point 
Leçon.  préjugé  contraire  , que  ce  qui  brille 
à la  surface  d’un  corps  , peut  aus*i 
faire  naître  et  entretenir  de  la  chaleur 
au-dedans  , si  'quelque  circonstance  de 
plus  occasionne  ou  favorise  cet  effets 
Ceci  peut  se  prouver  par  les  expérien- 
ces suivantes. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Il  faut  écrire  de  grands  caractères 
sur  un  carton  noir  avec  un  bâton  de 
ce  phosphore  dont  il  est  fait  mention 
la  4®  Exp.  de  la  i3®  Leçon  , et 
ctsuiy.  porter  ensuite  ce  carton  dans  un  lieu 
bien  obscur. 

Effets. 

Les  caractères  paroissent  très-lumi- 
neux : s’il  fait  chaud  , leur  lumière  est 
plus  vive  , mais  elle  se  dissipe  plus 
promptement  ; elle  dure  davantage  et 
soullre  quelques  intermittences  , quand 
il  fait  froid  ou  humide  : on  la  fait 
disparoître  entièrement  en  souillant 
brusqueivient  dessus  avec  la  bouche 
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ou  avec  un  soufflet  : après  quoi  elle  — 
se  ranime  cl’elle-mênie  ; le  frottement 
la  fait  briller  avec  plus  de  force  ; et  * * 
si  c’est  avec  le  doigt  que  l’on  conti- 
nue de  frotter  , cette  lumière  devient 
un  feu  sensible  qui  peut  brûler  la  peau 
et  causer  une  douleur  assez  vive  5 pen- 
dant tout  le  temps  que  dure  cette  lu- 
mière , il  s’élève  continuellement  aux 
endroits  où  les  caractères  sont  marqués^ 
une  vapeur  blanchâtre  qui  a toute  l’o- 
deur du  phosphore, 

E X P L I c uiT  IJO  N,  ^ Y 

Les  caractères  formés  avec  le  phos^- 
phore  sur  le  carton  doivent  être  ' 
considérés  comme  une  légère  cou- 
che de  cette  matière  que  le  frotte- 
ment a détachée  de  la  petite  masse 
qui  a la  forme  d'un  crayon.  La  même, 
cause  en  détachant  ainsi  les  parties  du 
phosphore  , a mis  en  action  le  feu 
élémentaire  qu’elles  renferment  natu- 
rellement J et  comme  elles  sont  tou- 
tes prêtes  à céder  à cette  action  dès 
qu’elles  sont  étendues  et  comme  iso- 
lées sur  une  surface  qui  n’est  couverte 
que  d’air  , elles  se  désunissent , se  dis- 
sipent et  laissent  à découvert  la  petite 
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Leçon. 
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portion  de  feu  qu’elles  renfermoient 
eiitr’elles. 

Ce  sont  ces  parties  propres  (a)  du 
phosphore  qu’on  voit  s’exhaler  en 
une  fumée  blanche  , lorsque  cette  pe- 
tite explosion  est  passée.  Si  le  vent  les 
dissipe  auparavant  , l’éclat  de  lumière 
qu’elles  dévoient  produire  n’a  pas  lieu  ; 
les  caractères  cessent  d’être  lumineux 
jusqu’à  ce  que  de  nouvelles  parties  , 
cédant  d’elles-raêmes  au  feu  intérieur 
qui  les  anime  , ne  quittent  que  par 
jÇette  cause  le  carton  sur  lequel  elles 
tiennent. 

Ce  qui  prouve  bien  , selon  moi , que 
cette  dissipation  des  parties  du  phos- 
phore est  causée  par  une  force  in- 
terne et  non  par  l’action  du  fluide  am- 
biant , c’est  qu’elle  est  plus  prompte 
et  plus  grande  dans  le  vuide  que  dans 
l’air  libre  : je  l’ai  expérimenté  plusieurs 
fois  J en  coupant  en  deux  pm'ties  égales. 


(a)  J’entends  ici  par  les  parties  propres  du 
phosphore  , les  autres  substances  avec  lesquel- 
les la  matière  du  feu  est  unie  ; je  ne  lais  celte 
distinction  que  pour  m’expliquer  plus  conimo- 
déiiieiil:  à parler  exactement , le  fèn  élémen- 
taire est  une  des  parties  propres  du  phospho- 
re ; sans  lui , les  autres  principes  composauts 
< He  seroient  jamais  phosphore. 
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line  carte  sur  laquelle  j’avois  tracé  des  - 
lignes  avec  du  phosphore^  et  en  met-  ' 
tant  l’un  des  deux  morceaux  dans  un  ^ 
récipient  de  machine  pneumatique  où. 
l’air  étoit  extrêmement  raréfié , tan- 
dis que  l’autre  restoit  sur  une  table 
dans  la  même  chambre  : si  celui  - ci 
continuoit  de  luire  pendant  25  minu- 
tes , il  s’en  falloit  au  moins  de  5 ou  6 
que  la  lumière  du  premier  ne  durât 
autant  j mais  elle  étoit  toujours  bien 
plus  vive. 

La  chaleur  doit  occasionner  le  mê- 
me efîet  que  le  vuide  , comme  je  m’en 
suis  assuré  aussi  par  l’expérience  \ la 
•suppression  du  poids  de  l’atmosphere 
ou  de  sa  pression  est  un  obstacle  de 
moins;  les  parties  du  phosphore  éten- 
dues sur  le  carton  en  sont  plus  libres 
de  se  désunir  en  cédant  à la  force  ex- 
pansive qui  les  sollicite  à le  faire  : 
quelques  degrés  de  chaleur  de  plus  dans 
. le  lieu  où  se  fait  l’expérience,  ajoutent 
une  nouvelle  activité  au  feu  interne  qui 
tend  à se  faire  jour  , et  de  l’une  ou  de 
l’autre  maniéré  , la  lumière  des  carac- 
tères doit  paroître  plus  vive  et  se  dissi- 
per plus  promptement. 

Le  frottement  fait  encore  plus  j il 
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- '■■■■"  irrite  non  seulement  le  feu  des  parties 
XV.  jgg  superficielles  , les  plus  promp- 
* ' tes  à vaincre  l’adhérence  qui  les  re- 
tient sur  le  carton  j mais  il  fait  la  mê- 
me chose  pour  celles  qui  sont  plus  en- 
foncées , qui  sont  couvertes  et  qui 
tiennent  da vanta 2;e  : d’où  il  résultn 
une  chaleur  sensible , quand  la  couche 
de  phosphore  qui  forme  les  caracteres^ 
est  un  peu  épaisse  j non  seulement 
parce  quhl  y a plus  de  feu  en  mouve- 
ment , mais  parce  que  ce  mouvement 
devient  d’autant  plus  violent  , que  le 
feu  élémentaire  qui  le  reçoit  se  trouve 
engagé  dans  des  obstacles-  plus  diffi- 
ciles à surmonter  ^ comme  je  l’ai  fait 
remarquer  dans  les  deux  dernieres 
Leçons. 

Ainsi , nous  pouvons  dire  que  l’élé- 
ment du  feu  qui  se  dégage  par  lur- 
même  et  sans  être  excité  , de  la  matière 
propre  du  phosphore , n’a  point  ordi- 
nairement de  chaleur  sensible  , à cause 
du  peu  d’efforts  qu’il  a à faire  pour 
rompre  et  dissiper  son  enveloppe  ; mais 
cette  foible  action  qui  n’a  point  d’ef- 
fet sensible  sur  les  autres  corps  , en  a 
beaucoup  encore  , quand  cet  élément 
ne  trouve  à heurter  que  des  parties  de 
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son  espece , très-susceptibles  sans  doute  ■ 
de  celte  sorte  de  mouvement  dont 
il  est  lui-même  animé.  Il  n’est  pas  si- 
tôt libre  qu’il  agite  à sa  maniéré  , et 
jusquà  une  certaine  distance , la  ma- 
tière de  la  lumière  que  remplit  J’espace 
où  il  éclate  : et  comme  <3ette  matière 
pénétré  sans  interruption  jusqu’au  fond 
de  nos  yeux  , ces  organes , à cjui  la  na- 
ture a donné  le  degré  de  sensibilité  pro- 
portionné à tel  effet , en  reçoivent  l’im- 
pression autant  de  temps  , et  dans  le 
même  ordre  suivant  lequel  ces  petites 
portions  de  feu  brillent  à la  surface 
■tlu  carton. 

II.  EXPÉRIENCE. 

F RÊVARATIO  N» 

On  trouve  dans  plusieurs  endroits 
de  l’Italie  , et  principalement  auprès 
de  Bologne  , une  pierre  qui  est  assez 
communément  de  la  grosseur  d’un 
œuf  de  poule  , d’une  figure  irréguliè- 
rement arrondie  , de  couleur  grise  et 
d’une  nature  taJqueuse.  Celle  pierre  , 
ou  quelqu’autre  de  celles  qu’on  y 
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' peut  substituer  ( u ) , ayant  été  calci- 
LKçoir.  charbon  , et  gardée  dans 

une  boîte  garnie  de  coton  ou  de  fla- 
uelle , s’expose  pendant  quelques  mi> 
nutes  à l’air  libre  et  au  grand  jour  , 
mais  plutôt  à l’ombre  qu’au  soleil  ; 
après  quoi  on  la  retire  pour  être  vue 
dans  un  lieu  fermé  et  sans  lumière  : et 
afin  que  l’expérience  réussisse  mieux  , 
il  est  à propos  que  ceux  qui  la  doi- 
vent considérer  aient  eu  pendant  quel- 
que temps  les  yeux  fermés  , ou  qu’ils 
aient  resté  pendant  quelques  minutes 
dans  l’obscurité. 

Effets. 

La  pierre  portée  du  grand  jour  dans 

( a)  Je  m’abstiens  encore  ici , comme  je  l’ai 
déjà  fait  dans  plusieurs  endroitsdecet  ouvrage, 
de  rapporter  en  détail  les  différentes  prépara- 
tions de  la  pierre  de  Bologne , et  d’indiquer  les 
' auli'es  especes  de  pierres  qu’on  peut  reùdre  lu- 
mineuses commeelle  par  lacalcination  ;en  at- 
tendant l’ouvrage  dans  lequel  je  me  propose 
d’enseigner  tous  les  procédés  que  je  suis  obligé 
de  supprimer  icijpournepoiut  m’écarter  par  de 
trop  longues  digressions:  si  l’on  veuts’instruire 
de  tout  ce  qui  convient  pour  répéter  cette  ex- 
périence, on  pourra  consulter  le  cours  de  Chy- 
mie  de  Lémery  , p.  828,  et  les  Mém.  de  l’A- 
cadémie des  Sciences, de  1780  , p.  $24. 


Expérimentale.  23 

robscurité  paroît  luniineuse  comme 
un  morceau  de  fer  rougi  au  feu  qui 
commence  à s’éleindre  : cette  lumière 
durera  pendant  quelques  minutes  en 
s’affoiblissant  toujours  de  plus  en  plus , 
apres  quoi  elle  disparoît  entièrement. 

La  pierre  de  Bologne  et  toutes 
celles  qui  en  ont  les  propriétés  , ne 
montrent  aucun  degré  de  chaleur  sen- 
sible lorsqu’elles  deviennent  lumineu- 
ses : quand  on  les  a exposées  aux  rayons 
du  soleil , ou  à l’ardeur  du  feu  pour  les 
échauffer  , la  lumière  qu’elles  y pren- 
nent , est  ordinairement  moins  forte 
que  celle  qu’elles  reçoivent  à la  sim- 
ple clarté  du  jour. 

Quand  ces  pierres  ont  servi  un 
grand  nombre  de  Ifois  , ou  qu’elles 
ont  été  gardées  long-temps  à découvert 
dans  ^ un  lieu  éclairé  , elles  perdent 
peu  à peu  leur  qualité  j mais  on  peut 
la  leur  rendre  par  une  nouvelle  calci- 
nation. 

Enfin  ces  pierres  nouvellement  pré- 
parées , et  lorsqu’elles  sont  en  état  de 
servir  aux  expériences  , ont  une  odeur 
comme  sulp/nireuse  qu’on  ne  leur 
trouve  pas  quand  on  les  tire  de  la  terre. 
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Explications, 

L’odeur  que  prend  la  pierre  de  Bo- 
logne en  passant  au  feu  , fait  assez  con- 
noître  que  ses  soufres  naturels  ont  été 
dégagés  de  la  partie  terrestre  et  des 
autres  principes  , au  point  de  pouvoir 
passer  aisément  du  dedans  au  dehors  : 
ces  soufres  subtilisés  contiennent , com- 
me tout  le  reste , des  parcelles  de  feu  , 
mais  avec  cette  différence  , qu’étant 
très-disposés  à obéir  à la  force  expan- 
sive de  cet  élément , leur  inflammation 
ne  tient  presque  à rien  -,  la  lumière  seule 
du  jour  le  plus  foible  est  un  feu  suffi- 
sant pour  les  allumer. 

On  peut  donc  considérer  cette  lu- 
mière rougeâtre  dont  on  voit  luire  la 
pierre  de  Bologne  , comme  une  flam- 
me trèsdégere  qui  brille  dans  les  po- 
res de  cette  matière  calcinée  et  à tra- 
vers les  parties  terrestres  qui  n’ont 
ou’une  transparence  imparfaite.  Une 
namrae  aussi  légère  ne  peut  causer  de 
chaleur  sensible  , c’est  un  feu  qui  éclate 
presque  sans  résistance.  Elle  s’éteint 
, après  quelques  minutes  , parce  que  les 
parties  enflammées  se  sont  dissipées  , 
et  parce  que  ce  feu  n’a  point  la  force 

de 
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de  se  communiquer  à celles  qui  sont  plus 
profondément  engagées  dans  la  masse.  ^ 

Bien  loin  de  rendre  la  pierre  plus  lu- 
mineuse  en  l’exposant  aux  rayons  du  so- 
leil ou  à l’ardeur  d’un  grand  feu , il  sem- 
ble au  contraire  qu’on  diminue  par-là 
l’éclat  de  sa  lumière  : apparemment , 
parce  qu’il  se  fait  alors  une  trop  prompte 
et  trop  grande  dissipation  des  parties 
inflammables  de  la  superficie;  ou  peut- 
être  que  l’agitation  causée  aux  parties 
les  plus  grossières  de  la  pierre  qui  de- 
vient chaude  , fait  obstacle  à la  régu- 
larité du  mouvement  qui  convient  à la 
lumière. 

C’est  peut-être  aussi  par  une  dissipa- 
tion plus  lente  de  ces  parties  inflam- 
mables de  la  superficie  , que  la  pierre 
perd  sa  qualité  avec  le  temps  : on  peut 
au  moins  le  supposer,  puisqu’elle  se  con- 
serve plus  long-temps  étant  enfermée 
dans  du  coton , comme  si , lorsqu’on 
l’enveloppe  de  cette  maniéré , et  qu’on 
la  tient  hors  du  jour,  on  lui  épargnoit 
une  inflammation  qui  dissipe  ce  qui  la 
fait  luire  ; et  puisqu’elle  se  rétablit  par 
une  nouvelle  calcination  , comme  si 
l’action  du  feu  faisoit  remonter  de  nou- 
veaux souffres  à la  superficie. 

Tome  V,  B 
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III.  EXPÉRIENCE. 

JijEÇON* 

Préparation, 

Prenez  une  serviette  de  linge unie, 
blanche  de  lessive , passablement  fine  , 
et  qui  soit  bien  seche  : présentez-la  au 
feu  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  fort  chaude  , 
et  portez-la  promptement  dans  un  lieu 
obscur , pour  la  secouer , en  passant  la 
main  brusquement  dessus  , ou  en' la 
faisant  glisser  entre  les  doigts.  Un  temps 
sec  et  frais  est  plus  propre  pour  cette 
expérience  que  celui  qui  seroit  humide 
et  chaud. 

Effets. 

On  voit  pétiller  comme  des  étincelles 
de  feu  sur  la  serviette  , et  l’on  remarque 
des  taches  et  des  traînées  de  lumière 
adhérentes  aux  endroits  qui  sont  frottés 
avec  force  entre  les  doigts  ou  avec  le 
plat  de  la  main. 

Explications. 

Le  linge.,  ainsi  (|iie  les  autres  corps , 
contient  dans  ses  parties  cet  élément , 
par  le  moyeu  duquel  les  objets  de-!* 
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viennent  lumineux  ou  visibles.  Cette 
matière , retenue  et  enveloppée  par  les 
parties  propres  du  linge , a besoin  d’être 
excitée  pour  se  faire  jour,  et  paroître 
au  dehors  ; la  chaleur  la  dispose  à cet 
effet , et  le  frottement  fait  le  reste. 

On  peut  dire  aussi  que  la  serviette  , 
exposée  au  feu  de  fort  près  , a reçu  des 
parties  ignées  encore  engagées  dans  la 
raatiere  combustible,  avec  laquelle  elles 
se  sont  échappées  du  foyer,  et  aux- 
quelles il  ne  manque  , pour  éclater, 
que  quelques  degrés  d’activité  de  plus , 
que  les  secousses  et  le  frottement  de  la 
main  leur  fait  prendre. 

Quoi  qu’il  en  soit , il  y a tout  lieu 
de  croire  que  cette  lumière  , qui  paroît 

f)ar  étincelles^  ou  par  traînées  sur  le 
inge  , n’est  autre  chose  que  du  feu  , 
puisque  la  chaleur  la  dispose  à luire , 
et  qu’elle  s’excite , comme  le  feu  > par 
le  frottement  des  parties  qui  la  con- 
tiennent ; mais  c’est  un  feu  qui  réside 
dans  les  pores  les  plus  ouverts  et  à la 
surface  du  linge  , et  qui , s’allumant 
avec  une  très-grande  facilité , se  dis- 
sipe aussi  sans  rien  brûler , sans  pro- 
duire aucune  chaleur  sensible. 

Bij 
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XV.  udFPLIÇudTIO  N s, 

RÇOIT.  . . 

Les  corps  qui  luisent  dams  l’obscurité, 
sans  qu’on  les  allume  par  le  moyen  d’un 
feu  étranger , se  notnment  phosphores, 
c’est-à-dire , porte-] luniere.  On  n’en 
connoissoit  autrefois  qu’un  très-petit 
nombre  j mais  depuis  un  siecle  , sur- 
tout , qu’on  s’est  rais  à cultiver  la  Phy- 
sique par  la  voie  de  l’observation  et  de 
l’expérience , ces  merveilles  se  sont  ren- 
contrées si  souvent , et  se  sont  telle- 
ment multipliées  , qu’il  faudroit  à pré- 
sent faire  un  volume  assez  ample  pour 
les  comprendre  toutes.  Je  dois  m’abs- 
tenir d’un  détail  qui  m’écarteroit  trop 
de  mon  objet  principal , mais  je  ne 
puis  me  dispenser  de  rapporter  ici,  par 
forme  d’extrait  , ce  qu’il  y a de  plus 
curieux  à savoir  en  ce  genre  , d’autant 
raiei.':  que  rien  n’est  plus  propre  à 
moi  rer  ce  que  j’ai  maintenant  en  vue  , 
je  veux  dire  , la  présence  de  la  matière 
de  la  lumière  dans  tous  les  corps , dans 
tous  les  espaces , et  son  identité  avec 
celle  que  nous  avons  nommée  ci-devant 
feu  élémentaire  ,•  car  il  est  peu  de  ce^ 
phosphores  à qui  l’on  ne  puisse  appli- 
quer , d’une  maniéré  assez  plausible  , 
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si  je  ne  me  trompe , quelqu’une  des  ex- 
plicafions  dont  je  viens  de  faire  usage  , 
pour  rendre  raison  des  trois  expériences 
précédentes. 

On  peut  distinguer  en  général  deux 
sortes  de  phosphores  j les  uns , que  nous 
nommerons  parce  qu’ils  lui- 

sent d’une  lumieré  spontanée , sans  pré- 
paration , ou  au  moins  par  des  dispo- 
sitions qu’ils  acquièrent  d’eux-mêmes  : 
les  autres , que  nous  appellerons  artifi- 
ciels , parce  qu’ils  ne  deviennent  phos- 
phores que  par  des  moyens  inventés  par 
l’art  : on  trouve  des  uns  des  “autres 
dans  les  trois  régnés  qu’embrasse  l’His- 
toire Naturelle. 

Tout  le  monde  connoît  ici  cet  insecte 
rampant  qui  brille  , pendant  la  nuit , 
dans  les  campagnes,  et  qu’on  nomme 
pour  cela  ver-luisant.  Ce  petit  animal, 
qui  semble  éclairer  les  pas  du  voyageur  , 
est  la  femelle  d’un  scarabée  (u)  de  cou- 
leur brune  , qui  a des  ailes,  et  à qui  cette 
lumière  (qu’il  n’a  presque  pas  lui-même) 
fait  appercevoir  de  loin  le  sujet  auquel 

(a)  On  appelle  scarabées ,,  en  général , ces 
insectes  volants,  dont  lesaîlesse  renferment 
sous  des  fourreaux  écailleux  : le  hanneton  , 
par  exemple , est  un  scarabée. 

Biij 
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il  doit  se  joindre  pour  perpétuer  son 
l.jEçoK.  espece.  Le  ver  n’ést  point  lumineux 
dans  tout  son  corps  j il  ne  l’est  que  par 
le  dessous  du  ventre,  dont  la  peau  est 
transparente  : la  lumière  qu’il  répand 
appartient  à une  matière  fluide  qu’il  a 
dans  les  intestins  , et  qui  ,luit  encore 
pendant  quelques  minutes-après  qu’on 
l’a  fait  sortir  en  pressant  la  partie  qui 
la  contient.  Il  semble  cependant  qu’il 
est  au  pouvoir  de  l’animal  de  la  laisser 
luire  ou  de  l’éteindre  pour  un  temps  ; 
car  il  ne  brille  pas  toujours  avec  le 
même  éclat , et  quelquefois  il  ne  brille 
pas  du  tout  : ce  qui  me  fait  croire  que 
cette  espece  de  phosphore  , qui  fait 
partie  de  l’animal  , et  qui  semble  être 
soumis  à sa  volonté , est  une  matière 
dans  laquelle  l’élément  du  feu  n’est  que 
très-légérement  engagé;  de  sorte  qu’il 
s’anime  avec  facilité  , au  point  qu’il 
faut  pour  allumer  seulement  une  matière 
toute  semblable  qui  réside  au  dehors. 

Je  pense  la  même  chose  d’une  infi- 
nité a’autres  animaux  qui  ont  cette 
singulière  propriété  de  luire  daus  les 
ténèbres  ; car  on  en  trouve  par-tout, 
et  l’on  pourvoit  dire  que  chaque  élé- 
ment habitable  a les  siens.  Dans  les 
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pays  septentrionaux  de  l’Europe  , et 
même  au  centre  de  la  France  , il  n’y  a 
que  de  ceux  qui  rampent  sur  la  terre  ; 
mais  en  Espagne^  en  Italie  , en  Sicile  , 
et  même  dans  quelques-unes  de  nos 
provinces  méridionales  , pendant  les 
nuits  d’été , l’on  voit  étiuceller  l’air  de 
toutes  parts.  Ce  spectacle , qu’un  étran- 
ger ne  se  lasse  point  d’adinirer,  vient 
d’un  petit  scarabée  ( û ) assez  sem- 
blable au  mâle  de  notre  ver-luisant 
dont  j’ai  fait  mention  ci-dessus.  Cet 
insecte  .se  multiplie  prodigieusement 
dans  certaines  années  ; sa  lumière  , 
qui  part  du  ventre  , est  continue  et  si 
forte , que  deux  ou  trois  de  ces  petits 
animaux^  que  j’avois  renfermés  dans 
un  tube  de  verre , me  faisoient  voir 
distinctement  tous  les  objets  de  ma 
chambre  pendant  la  nuit  la  plus  noire. 
Cette  lumière  devient  encore  plus  vive, 
et  augmente,  comme  par  élancement, 
lorsque  l’animal  vole  , ou  qu’on  l’a- 
gite. Valisnieri  avoit  cela  , sans  doute  , 
en  vue  , lorsqu’il  disoit  cjue  les  insectes 
lumineux  de  son  pays  imitoient  as- 
sez bien  les  étoiles  du  ciel , tant  par 

(a)  On  le  nomme  en  Italie  Lucciola. 

B iv 
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- l’éclat , que  par  la  figure  de  leur  lu- 
Ebjos.  lîiïcre  (/i)‘ 

Ce  que  j’ai  fait  par  forme  d’expé- 
rience avec  les  scarabées  lumineux  d’I- 
talie , les  paysans  le  font  par  usage , et 
pour  leur  commodité,  dans  les  Antilles 
et  dans  plusieurs  endroits  des  Indes  , 
avec  un  autre  insecte  beaucoup  plus 
gros , et  qui  jette  une  lumière  bien  plus 
grande  et  plus  durable.  C’est  une  espece 
de  mouche  fort  grosse  que  Me- 

rian  a décrite  parmi  les  insectes  de  Su- 
rinam , et  sur  laquelle  M.  de  Reaumur 
(£>)  a fait  de  nouvelles  remarques.  Les 
habitants  du  pays  s’en  éclairent , dit  le 
P.  du  Tertre  (c) , tant  pour  aller  et  ve- 
nir , que  pour  travailler  pendant  la  nuit  j 
le  même  animal  dure  environ  i5  jours  , 
après  quoi  on  le  renouvelle. 

La  mer  possédé  aussi  de  semblables 
merveilles  : on  voit  briller  de  ces  feux 
vivants  jusques  dans  le  sein  des  eaux. 
Sans  parler  des  dails  , ni  de  quelques 
autres  coquillages  admis  depuis  long- 

(a)  JVon  mancandovi  luminosi  viventî,  delle 
vere  stelle  nella figura  è nella  luce gentilissinii 
Raccolta  di  varie  osserv.  p.  217. 

Hist.  des  Insectes.  Tom.  V.  p.  19a. 

(c)  Dans  son  Rist.  gén.  des  Antilles. 
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temps  au  rang  des  phosphores,  je  ^uis 
dire  , pour  l’avoir  observé  moi- meme 
en  1749  > que  pendant  l’été , les  bords 
de  l’Adriatique  et  de  la  Méditerranée 
fourmillent  de  petits  animaux  moins 
gros  Que  des  têtes  d’épingles,  et  qui 
étincellent  d’une  maniéré  admirable  : 
on  en  voit  sur-tout  une  très-grande 
quantité  dans  les  lagunes  de  V enise  , 
aux  endroits  où  il  y a de  la  mousse  , 
ou  de  cette  herbe  qu’on  nomme  algue, 
marine,  C’est-là  que  j’en  fis  la  dé- 
couverte , après  avoir  cherché  avec 
beaucoup  d’empressement  et  d’assi- 
duité , quelle  pouvoit  être  la  cause  de 
tous  ces  feux  que  je  voyois  pétiller  le 
soir  , sous  les  coups  de  rames  , à la  ren- 
contre des  gondoles  , et  le  long  des 
murs  battus  par  les  flots.  J’avois  été 
prévenu  , comme  je  l’ai  appris  depuis, 
par  M.  Vianelli,  docteur  en  Médecine  , 
établi  à Chioggia.  On  peut  voir , dans 
une  brochure  ( a ) qu’il  fit  imprimer 
à Venise  , quelques  mois  après  mon 
départ , et  qui  m’a  été  envoyée  depuis 

{a)Neuove  scoperte  intorno  le  luci noitume 
delV  aqua  marino  , ect.  in  Venezia  1749*  En 
lisant  l’avant-propos  de  cet  ouvrage,  p.  10,  ou 
pourroit  croire  que  c’est  sur  le  récit  que  l’on 

B V 
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mon  retour,  en  France  , on  peut  voir  i 
Leçow.  dis-je , la  figure  de  cet  insecte  , que  je 
crois  être  du  genre  des  scolopendres, 
quoiqu’à  dire  vrai  , ne  l’ayant  pu  voir 
qu’avec  une  loupe  , et  n’ayant  point 
eu  toutes  les  commodités  nécessaires 
pour  le  bien  examiner,  je  ne  puis  as- 
surer que  j’ai  vu  tout  ce  que  représente 
le  dessein  de  M.  Vianelli. 

Non  seulement  on  voit  luire  quan- 

m’a  fait  de  la  découverte  deM.  Vianelli,  que 
j’ai  reconnu  que  la  lumière  nocturne  des  eaux 
de  Venise  étoit  causée  par  des  insectes  j mais 
il  est  exactement  vrai  quece  récit  neme  fut  fait 
qu’après  mon  observation,  dans  la  maison  de 
S.  E.  Mr.  Angelo  Quirini,  et  en  présence  de 
huit  ou  dix  personnes,  qui  ne  me  refuseroient 
pas  leur  témoignage  si  j’en  avois  besoin.  Je 
suis  persuadé  que  M.  Vianelli  m’auroit  épar- 
gné le  soin  de  mettre  ici  cette  note,  s’il  avoit  su 
comment  les  choses  s’étoient  passées;  et  je 
m’en  serois  dispensé  moi-même,  si  je  n’avois 
d’autre  intérêtquede  meconserverla  part  que 
je  puis  avoir  à la  découverte  en  question  : 
mais  j’ai  fort  à cœur  que  l’on  ne  croie  pas  que 
j’aie  voulu  me  l’approprier,  comme  on  auroit 
raison  de  le  penser,s’ilétoitvraique  j’en  eusse 
été  instruit  avant  que  d’observer  les  insectes 
lumineux,  et  si,  lorsque  j’ai  fait  mention  de  ma 
découverte,  je  n’avois  rendu  sur  cela  tonte  la 
justice  qui  est  due  à M.  Vianelli.  Voyez  les 
Mém.  de  l’Acad.  des  Sciences,  1760,  p.  5g. 
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tité  d’animaux  à qui  la  nature  accorde 
cette  propriété  pour  tout  le  temps  lbçok,' 
qu’ils  ont  à vivre , comme  on  l’a  vu 
par  les  exemples  que  je  viens  de  ci- 
ter ; mais  il  semble  que  ceux-là  même, 
qui  ne  jettent  aucune  lumière  de  leur 
vivant  , soient  tous  capables  de  de- 
venir lumineux  après  leur  mort , au 
moins  par  quelques  - unes  de  leurs 
parties,  lorsqu’un  certain  -degré  de 
•fermentation  ou  de  pourriture  a mis  la 
matière  propre  de  la  lumière  qui  ré- 
sidé dans  ces  parties  , comme  par-tout 
ailleurs  , en  état  de  se  dégager  et  de 
paraître  à découvert.  On  a vu  à Or- 
léans , et  ailleurs  , toute  la  viande  d’une 
boucherie  se  couvrir  de  taches  lumi- 
neuses , inspirer  de  la  crainte  sur  l’u- 
sage qu’on  en  devoit  faire  , et  atti- 
rer l’attention  des  Magistrats.  On 
voit  souvent  des  restes  de  poissons 
briller  au  coin  des  rues  ou  dans  les 
cloaques  qui  servent  de  décharges 
aux  grandes  cuisines  j le  poil  des  chats 
et  celui  de  plusieurs  autres  animaux 
étincellent  sous  la  main  , et  sur-tout 
quand  il  fait  froid  3 quantité  de  per- 
sonnes ne  peuvent  se  peigner  dans  l’obs- 
curité , sans  faire  voir  , sans  entendre 
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même  sortir  du  feu  de  leur  chevelure; 
Ce  sont  des  lueurs  de  cette  espece  qui 
' effrayent  les  valets  d’écurie  , et  qui 
leur  font  dire,  que  certains  chevaux 
sont  pansés  par  des  esprits  folets.  On 
a.  vu  même  de  tout  temps  certaines  va- 
peurs grasses  ou  spiritueuses  exhalées 
des  corps  vivants,  s’enflammer  comme 
d’elles-mêmes  et  produire  un  feu  si 
léger  , qu’il  n’étoit  sensible  que  par  la 
lumière  : c’est  ce  qu’on  trouve  sous  le 
nom  de  ignis  /u77zZ>^77sdanslesauteurs, 
tant  anciens  que  modernes  (à). 

Des  matières  animales , si  nous  pas- 
sons aux  végétales , nous  en  trouvero^ 
encore  un  grand  nombre  qui  brillent 
d’une  lumière  naturelle  et  spontanée. 
<^ui  est-ce  qui  ne  sait  pas  que  les 
bois  tendres  et  morts , lorsqu’ils  sont 
pourris  à un  certain  point , gardent  , 

(a)  Virgil.  Eneid.  Lib.  II. 

Ecce  let>is  surnmo  de  vertica  visus  luli 
Fitndere  lumen  apex,  tactuque  innoxia  molli 
Pamhere fiamma  comas  et  circum  tempora 
pasci. 

On  trouve  des  exemples  singuliers  de  ces 
vapeurs  lumineuses  dans  Valisnieri,  t*  3, 
p.  212  et  suiv.  et  dans  un  traité  d’Ezéchiel 
de  Castris  j qui  a pour  titre  : Tgnis  lambeus» 
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pour  ainsi  dire  , pendant  la  nuit , la  lu- 
mierequi  les  a éclairés  pendant  le  jour  ; Leço». 
et  si  l’on  en  croit  quelques  Auteurs 
célébrés  ^ , ce  phénomène  est  si  puis- 
sant  et  si  commun  dans  le  nord  , que  Ovudo, 
les  voyageurs  , pour  marcher  d’un  pas 
sûr , pendant  la  nuit , font  porter  de- 
vant eux  , par  leurs  guides  , des  mor- 
ceaux de  ce  bois  lumineux  qui  les  éclàire 
suffisamment. 

On  n’avoit  encore  reconnu  cette 
propriété  que  dans  un  petit  nombre 
de  matières  de  ce  genre  , lorsque  M. 
Beccari  , professeur  de  Chymie  et 
membre  de  l’Acad.  de  l’Institut  de 
Bologne  , soupçonna  qu’elle  pourroit 
bien  appartenir  à beaucoup  d’autres 
especes  , avec  la  différence  , peut-être, 
du  plus  au  moins  , soit  pour  la  durée 
de  sa  lumière  , soit  pour  son  degré  de 
force.  Le  moyen  qu’imagina  cet  in- 
génieux physicien  , pour  en  faire  l’é- 
preuve , mérite  d’être  rapporté.  Il  se 
fit  faire  une  loge  portative , qui  pou- 
voit  se  fermer  de  façon  à ne  laisser  au- 
cun accès  à la  lumière  du  dehors  ; et 
à l’un  des  côtés  de  cette  loge  , il  fit 
pratiquer  un  tour  semblable  à ceux 
des  couvents  de  religieuses  j moyen- 
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- — ^ nant  cet  appareil,  il  pouvoit  resler 

XV.  long-temps  sans  voir  le  jour  , disposer 
par-là  ses  yeux  à sentir  une  lumière 
foible  , faire  passer  autant  de  fois  qu’il 
vouloit  , et  presque  subitement  , les 
corps  qu’il  avoit  en  vue  d’éprouver , du 
grand  jour  dans  la  plus  parfaite  obscu- 
rité , conditions  toutes  nécessaires  dans 
des  expériences  de  ce  genre. 

En  procédant  ainsi  , M.  Beccari  a 
reconnu  que  le  bois  de  sapin  sec  , et 
tel  que  l’emploient  les  ouvriers  , dif- 
férentes écorces  d’arbres  et  de  plantes, 
dont  la  couleur  tiroit  sur  le  blanc  , 
le  coton  , le  sel  concret  des  plantes  , 
le  tartre  , le  sucre  et  la  cire  blanche  , 
la  toile  de  lin  , celle  de  chanvre  , et , 
par-dessus  tous  , le  papier  , sont  au- 
tant de  phosphores  naturels  , qui  s’al- 
lument à la  clarté  du  jour  , et  qui 
continuent  de  luire  pendant  quelques 
minutes  dans  l’obscurité , quoique  d’une 
lumière  plus  foible  que  celle  des  bois 
pourris. 

Le  même  physicien  a fait  de  sem- 
blables recherches  sur  les  matières 
animales  et  sur  les  fossiles  : quant  à 
celles-ci , il  avoit  été  prévenu  , en  quel- 
que chose,  par  Boyle  et  par  M,  Dufay. 
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Le  premier  ayant  rencontré  par  hazard 
un  diamant  qui  étoit  lumineux  lorsqu’on 
le  portoit  du  grand  jour  dans  l’obscu- 
rité , l’examina  de  toutes  façons,  et  en 
fit  le  sujet  d’un  petit  traité  ( ) , où 

l’on  trouve  des  observations  curieuses. 
Le  second  , partant  de  ce  premier  fait 
et  de  quelques  autres  à peu  près  sem- 
blables , produits  par  différentes  per- 
sonnes , étendit  beaucoup  ces  décou- 
vertes , en  faisant  voir  que  la  propriété 
de  luire  ainsi  dans  les  ténèbres  apparte- 
noit  à presque  tous  les  diamants  , prin- 
cipalement à ceux  qui  sont  jaunes  , et 
à quantité  d’autres  pierres  fines. 

M.  Dufay,  voyant  donc  ces  phos- 
phores naturels  se  multiplier  sans  fin  , 
exhorta  les  physiciens  à prendre  part  à 
son  travail , et  à l’aider  dans  une  mois- 
son nouvelle  qui  lui  paroissoit  intaris- 
sable : c’est  apparemment  par  cette 
invitation  que  M.  Beccari  fut  déter- 
miné à suivre  les  recherches  qu’il  avoit 
déjà  commencées  sur  de  pareils  sujets. 

(a)  Adamas  lucens.  Ce  diamant  , qui  ap- 
partenoit  à M.  Clayton  , fut  acheté  par  le 
roi  Charles  II,  comme  une  rareté; car  d’ail- 
leurs , c’étoit  une  pierre  d’une  vilaine  eau  j 
et  assez  défectueuse. 
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" On  voit , par  la  lecture  de  son  excellent 
UEçoir.  traité  (n)  , que  différentes  especes  de 
terres , de  sables  , de  pierres  dures , ten- 
dres, opaques  , transparentes , figurées 
et  autres,  les  concrétions  pierreuses,  les 
matières  animales  pétrifiées,  les  sels  etc., 
brillent , dans  l’obscurité , d’une  lumière 
plus  ou  moins  vive,  quand  ils  ont  été 
auparavant  exposés  au  grand  jour. 

En  continuant  les  épreuves  sur  le 
régné  animal , il  vit  briller  de  même 
les  os , les  dents , les  bezoars , les  pierres 
des  reins  et  de  la  vessie  , celles  qu’on 
trouve  dans  la  tête  des  poissons  , et  , 
plus  que  toutes  choses , les  coquilles 
d’œufs  J de  sorte  que  , de  toutes  les 
especes  qui  composent  la  nature , si 
l’on  en  excepte  les  métaux  , et  ce  qui 
en  contient , comme  aussi  les  corps 
d’une  couleur  obscure  , on  peut  dire 
qu’il  y en  a peu  qui  ne  fournissent 
des  exemples  de  ces  corps  lumineux. 
Je  m’exprime  ainsi,  pour  faire  entendre 
que  cette  qualité  n’appartient  pas  tou- 

{a)Dequamplurimis  phospJioris  nunc  pri- 
TTiùm  detectis  comment arius.  Pronon.  1744* 
Cet  ouvragea  eu  une  suite  qui  se  trouve  dans 
les  Mém.  de  l’Acad.  de  l’Institut  de  Bo- 
logne , tom.  II.  part.  3.  p*  498. 
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iours  à l’espece  entière  , mais  souvent 
à certains  individus  de  chaque  espece  ^ Lbçon.' 
tous  les  diamants  blancs , par  exemple , 
ne  la  possèdent  pas  , et  ceux  qui  l’ont 
ne  montrent  rien  de  remarquable  , a 
quoi  l’on  ait  pu  jusqu’à  présent  attri- 
buer cet  effet.  , 

Des  phosphores  naturels  , passons  a 
ceux  que  l’art  nous  a procures  , il  s est 
exercé  de  même  sur  les  trois  régnés. 

Les  différentes  préparations  par  les- 
quelles on  parvient  a rendre  les  ma- 
tières lumineuses , ou  propres  à le  de- 
venir, peuvent  se  réduire  à trois  priU" 
ciocilcs.  Il  suffit  souvent  de  l6secliâui- 
fer  , de  les  dessécher  , ou  de  les  cuire 
par  un  degré  de  feu  médiocre  , qui 
laisse  subsister  la  plupart  de  leurs  qua- 
lités sensibles  ; d’autres  fois  cela  se  tait 
par  une  forte  calcination  , qui  cause 
des  changements  considérables,  jusques 
dans  les  moindres  parties  , sans  défigu- 
rer la  masse  : enfin  on  les  prépare  en- 
core par  des  dissolutions  , des  mélan- 
gés , et  ensuite  par  l’action  d’un  teu 
violent  ; ce  qui  tait  , pour  ainsi  dire, 
changer  de  nature  à ces  substances  , et 
leur  fait  prendre  de  nouvelles  formes. 

Par  le  premier  de  ces  trois  procédés^ 
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M.  Beccari  est  venu  à bout  de  donner 
^ la  qualité  de  phosphores  à quantité  de 
matières  qui  ne  Vont  pas  naturelle- 
ment : et  parmi  celles  qui  l’ont  il  en 
a trouvé  plusieurs  qu’un  certain  degré 
de  chaleur  , le  dessèchement , ou  la 
cuisson  J faisoit  briller  d’une  lumière 
bien  plus  sensible  : tels  sont  , par 
exemple  , la  chair  de  volaille  , les  os  , 
les  nerfs  , les  sucs  épaissis  , comme  la 
colle  de  bœuf,  et  celle  de  poisson  , le 
fromage  , etc.  : et  , parmi  les  végé- 
taux, les  amandes  , l’intérieur  des  châ- 
taignes , les  feves  , la  mie  de  pain  , et 
meme  le  café , pourvu  qu’il  ne  soit  pas 
brûlé  jusqu’au  brun  : comme  il  l’est 
ordinairement.  Mais  rien  de  tout  cela 
ne  paroîl  plus  remarquable  que  ce  qui 
arrive  au  papier  :1a  feuillesur  laquelle  on 
a appliqué,  pendant  quelques  minutes  , 
une  plaque  de  métal  chauffée  , en  porte 
l’image  l rès-lumineuse  dans  l’obscuri té , 
et  cette  empreinte  est  si  bien  temiinée, 
qu’on  pourroit , avec  des  cuivres  décou- 
pés et  chauflés  , imprimer  decetle  ma- 
niéré toutes  sortes  de  dessins  luisants  , 
par  lesquels  on  ne  manqueroit  pas  de 
surprendre  des  gens  qui  n’en  seroient 
pas  prévenus. 
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• On  peut  regarder  la  pierre  de  Bo-  ' 
logne  comme  l’origine  et  le  premier 
exemple  des  phosphores  qui  se  font 
par  la  simple  calcination  : cette  dé- 
couverte , qui  fut  l’effet  du  hasard  , 
frappa  tellement  les  physiciens  et  les 
naturalistes , qu’elle  devint  le  sujet 
de  plusieurs  savants  traités.  Mais , 
comme  il  arrive  presque  toujours  , on 
s’accoutuma  peu  à peu  a cette  mer- 
veille : ou  lui  chercha  des  émules 
parmi  d’autres  especes  à peu  près  sem- 
Dlables  , et  l’on  en  trouva  dans  le  pays 
même(n)  : enfin  cela  devint  une 
chose  fort  commune.  M.  Dufay  fit 
voir  , en  1780  , dans  un  Mémoire  que 
j’ai  déjà  cité  plus  haut , que  la  topase 
des  droguistes  , les  bélemnites , les 
albâtres  , les  marbres  , les  gyps  , ^ les 
coquilles  pétrifiées  tendres  , les  pier- 
res à chaux , et  assez  généralement  « 
toutes  celles  qu’un  esprit  acide  peut 
dissoudre  , imitoient  par  leurs  effets 
la  pierre  de  Bologne  , avec  cette  dif- 
férence qu’elles  n’avoient  pas  toutes 
une  lumière  , ni  aussi  vive , ni  aussi 


( a ) Menfzelius  , sect.  2,  chap.  5 , en 
compte  cinq  especes  dans  les  environs  de 
Bologne. 
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durable  qu’elle  , mais  que  leur  vertu  , 
comme  la  sienne,  pouvoitse  ranimer 
par  une  nouvelle  calcination. 

Balduinus  ( ou  Baudouin  ) , chymiste 
Allemand  , prépara  à dessein  , ou  ren- 
contra par  hasard  une  matière , dont 
il  annonça  ( a ) les  effets  , comme 
ayant  beaucoup  de  ressemblance  avec 
ceux  de  la  pierre  de  Bologne  • mais  il 
s’exprima  sur  cette  découverte  en 
termes  si  énigmatiques , que  ceux  qui 
voulurent  l’imiter  furent  obligés  de 
deviner.  Les  grands  maîtres  s’en  mêlè- 
rent -,  et  l’on  apprit  enfin  par  Kunckel, 
Bojle  , Lemery , etc. , qu’une  dissolu- 
tion de  craie  par  l’eau-forte  évaporée 
et  calcinée  ensuite  , était  un  phosphore 
dont  les  effets  répondoient  à ceux  que 
Balduinus  attribuoit  à son  phosphore 
hermétique. 

Avec  cette  clef,  M.  Dufay  pénétra 
beaucoup  plus  loin  : les  phosphores  de 
cette  espece  se  multiplièrent  tellement 
entre  ses  mains  , que  pour  en  faire 
connoître  la  quantité , il  trouva  plus 
commode  de  nommer  les  matières 
qu’il  falloit  excepter.  « A la  réserve  , 

(a)  In  app.  ad  au.  4 et  5,  Natur.  Curios. 
p.  171. 
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V dit-il , des  pierres  dures  et  impénétra-  **** 
y>  blés  aux  acides , comme  les  agathes  , 
y>  les  jaspes,  les  cailloux  ,1e  porphyre  , ^ 

> le  grès,  le  sable,  lecrystal  déroché, 

2>  celui  d’Islande  , le  sable  de  riviere  , 
y>  la  pierre  de  lar  , la  pierre  de  la  croix , 

» l’pdoise  , le  vrai  talc  , les  pierres  pré- 

cieuses  , dont  aucune  ne  m’a  réussi  ; 

» il  n’y  en  a peut-être  point  qui  ne  soit 
y>  lumineuse,  soit  par  la  simple calcina- 
» tion , soit  par  la  préparation  que  nous 
» avons  rapportée,  ou  même  des  deux 
5>  maniérés.  » Mém,  de  V ^cad,  des 
Sc. , 1780  , p.  528. 

Disons  encore  avec  le  même  Acadé- 
micien : « Dans  quel  étonnement  ne 
» seroient  point  aujourd’hui  ceux<|ui 
» ont  fait  des  volumes  entiers  pour  faire 
» l’éloge  des  propriétés  merveilleuses 
» de  la  pierre  cie  Bologne , s’ils  voy oient 
» qu’il  est  presqu’impossible  de  trouver 
» quelque  matière  dans  le  monde,  qui 
» n’ait  pas  les  mêmes  avantages  : et  ce 
» sera  dorénavant  un  phénomène  sin- 
» gulier , qu’une  matière  qu’on  ne 
» pourra  rendre  lumineuse  , ni  par 
» calcination  , ni  par  dissolution.  » 

ILid  J p.  534. 

Je  goûte  encore  tout  - à - fait  cette 
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ingénieuse  pensée  de  M.  Beccari , que 
Ton  trouve  à la  fin  de  son  ouvrage  ci- 
dessus  cité.  « De  même  , dit-il , que 
» plusieurs  physiciens  ont  pensé  , avec 
» toute  sorte  de  vraisemblance  , qu’il 
» n’y  a aucun  corps  absolument  privé 
» de  chaleur  , on  pourroit  dire  aussi 
» qu’il  n’y  en  a aucun  parfaitement 
» obscur.  » En  effet , toutes  les  ma- 
tières recèlent  dans  leur  intérieur  , le 
principe  de  l’inflammation  et  de  la 
lumière  , peut-être  sont-elles  sujettes  à 
de  foibles  embrasements  qui  se  renou- 
vellent autant  de  fois  qu’on  les  expose 
à la  clarté  des  corps  lumineux  : et  si 
nous  n’appercevons  ces  effets  que  dans 
certaines  especes  , et  dans  des  cas  par- 
ticuliers , on  peut  croire  que  ce  n’est 
point  parce  qu’ils  sont  rares , mais  plu- 
tôt parce  que  nos  sens  ne  sont  point 
assez  délicats  pour  les  sentir  par-tout 
où  ils  existent  (ü}. 

L’extrême  vitesse  avec  laquelle  la 
lumière  agit  à la  plus  grande  distance 
où  la  vue  puisse  atteindre  sur  la  terre  , 

(a)  On  doit  joindre  à l’article  des  phos- 

Î bores  artificiels,  ce  qui  a été  dit  dans  la  XII 
jeçon  du  phosphore  de  Brant , et  de  celui  de 
Hüiuberg. 
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a du  faire  penser  d’abord  , que  son  

mouvenient  éloit  absolument  instan- 
tané  : et  c’est  1 idée  que  Descartes  s’en 
étoit  formée  , avant  qu’il  eût  des  rai- 
sons capables  de  faire  penser,  autre- 
ment : mais  en  iG’jS  le  célébré  Domi- 
nicpie  Cassini , observa  dans  le  retour 
des  éclipses  du  premier  satellite  de 
Jupiter  , un  retardement  qui  le  porta 
à croire  , que  la  lumière  employoit 
environ  14  minutes  à traverser  le  dia- 
mètre entier  de  l’orbe  annuel  de  la 
terre  , et  que  nous  ne  recevions  qu’au 
bout  de  7 minutes  la  lumière  émanée 
du  soleil  qui  occupe  à peu  près  le 
centre  de  cet  orbe.  Il  est  vrai  que  , 
par  de  fortes  raisons  , il  se  crut  obligé 
d’abandonner  ensuite  cette  consé- 
quence j mais  M.  Roemer  l’ayant 
adoptée  , et  après  lui  M.  Bradley  , 
l’un  et  l’autre  par  de  longues  suites 
d’observations  , établirent  cette  opi- 
nion, de  maniéré  qu’elle  est  assez  uni- 
versellement reçue  , et  qu’on  ne  doute 
presque  plus  que  le  mouvement  de  la 
lumière  ne  soit  progressif. 

Bien  des  gens  en  tirent  tout  de  suite 
cette  conséquence  , que  la  propaga- 
tion de  la  lumière  ne  se  fait  donc  pas , 
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comme  le  pensent  les  Cartésiens , par 
un  simple  mouvement  de  pression  , que 
' le  corps  lumineux  imprime  à un  fluide 
présent  par-tout , mais  par  une  véri- 
table émission  qui  fait  passerréellement 
les  parties  de  ce  fluide  depuis  leur 
source  jusqu’au  terme  de  leur  transla- 
tion j en  quoi  je  trouve  qu’on  va  trop 
loin , sans  nécessité  et  sans  fruit  : je  dis 
sans  fruit , parce  que  la  lumière  , éma- 
nant sans  cesse  des  astres  par  un  mou- 
vement progressif  de  ses  parties  , pro- 
duiroit  toujours  dans  l’espace  des  cieux 
cette  plénitude  incommode  dont  on 
cherche  à débarrasser  le  système  des 
attractions  : j’ajoute,  sans  nécessité  , 
parce  qu’il  me  semble  qu’on  peut  con- 
cilier la  nouvelle  découverte  avec  le 
sentiment  des  Cartésiens  'd’aujour- 
d’hui touchant  la  propagation  de  la 
lumière. 

En  supposant,  en  effet , comme  une 
vérité  hors  de  contestation , que  l’ac- 
tion de  la  lumière  souffre  un  retarde- 
ment de  7 à 8 minutes  (u) , lorsque  le 

(a  ) Les  Savants  ont  varié  sur  la  quantité 
de  ce  retardement  ; les  uns  ont  dit  7,  les  au- 
tres 8 minutes  , et  M.  Newton  lui-même  a 
passé  de  la  première  estimation  à la  seconde. 

corp$ 
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corps  Iniiiiner.x  qui  la  met  en  mouve- 
ment est  à une  distance  de  32  ou  33 
millions  de  lieues,  ou  environ  (n)  , 
est-il  nécessaire , pour  en  rendre  raison  , 
de  faire  parcourir  réellement,  et  en  si 
peu  de  temps,  cet  espace  immense  à 
chaque  globule  de  lumière  , de  sup- 
poser aux  rayons  de  ce  fluide  une  vi- 
tesse qu'on  peut  à peine  concevoir  ; 
telle,  en  un  mot,  qu’elle  surpasse  plus 
de  seize  cent  mille  fois  la  rapidité  d’un 
-boulet  de  canon  qui  parcourroit  unifor- 
mément 600  pieds  par  seconde? 

Je  vois  bien  qu’il  ne  faut  plus  tenir 
rigoureusement  à la  pensée  de  Des- 
cartes , et  que  le  rayon  de  globules 
lumineux  qui  s’étend  d’un  astre  à mon 
œil,  nepeutpas  être  maintenant  com- 
paré à un  bâton  ou  à une  file  de  pe- 
tits corps  parfaitement  contigus  , et 
d’une  inflexibilité  absolue  ; mais  qui 
nous  empêche  de  les  considérer  , 
ces  particules  , comme  autant  de 
petits  balons  , ou  de  petits  pelo- 
tons élastiques  , et  d’une  contiguité 


(«)  On  yoit  bien  que  je  ne  prétends  pas 
donner  ici  la  juste  distance  du  soleil  à Ix 
terre  : c’est  une  question  sur  laquelle  les  As- 
tronomes même  ne  sont  pas  bien  d’accord. 

1 orne  V.  C 
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un  peu  moins  rigoureuse?  Avec  ces 
deux  suppositions  cjui  nous  écartent 
d’une  précision  qu’on  auroit  peine  à 
admettre,  et  qui  nous  rapprochent 
des  voies  ordinaires  de  la  nature  (qui 
souffre  par-tout  des  à-peu-près)  , je 
conçois  sans  peine  que  l’action  du 
corps  lumineux  dans  toute  la  lon- 
gueur du  rayon  qui  doit  la  transmet- 
tre , ne  sera  instantanée  que  pour  nos 
sens  , et  dans  le  cas  d’une  distance 
très-bornée  J mais  que  cette  transmis- 
sion , quelque  prompte  et  quelqu’in- 
sensible  qu’elle  puisse  être , exige  une 
succession  réelle  d’instants  , dont  la 
somme  peut  devenir  très-remarquable  , 
si  le  chemin  que  la  lumière  doit  par- 
courir est  fort  long. 

J’avoue  qu’en  entendant  ainsi  la 
propagation  de  la  lumière , on  est  ar- 
rêté par  des  difficultés;  mais  l’autre 
opinion  a aussi  les  siennes,  et  je  les 
trouve  encore  plus  grandes. 

On  vous  fait  voir,  par  exemple 
pendant  la  nuit,  une  partie  considéra- 
ble du  ciel  par  un  trou  d’épingle,  et 
l’on  vous  dit  : Est-il  possible  que  la 
petite  portion  de  lumière  qui  remplit 
ce  trou , reçoive  et  transmette  distinc- 


; 
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tement  les  iiiourements  imprimés  par 
tant  d’étoiles , à un  nombre  égal  de 
files  de  globules?  A quoi  je  réponds; 
Est-il  plus  aisé  de  croire  que  ce  trou, 
tout  petit  qu’il  est,  devienne  le  passage 
commun  d’autant  de  petits  torrents 
de  lumière  qui  coulent  avec  une  rapi- 
dité inexprimable,  qui  s’y  croisent 
sans  se  confondre,  et  qui  s’y  heurtent 
sans  rien  perdre  de  leur  première  di- 
rection? Queltjue  parti  qu’on  prenne, 
ily  a certainement  de  quoi  s’étonner; 
mais  le  premier  des  deux  me  paroît 
moins  violent. 

On  objecte  encore  , que  si  la  lu- 
mière étoit  présente  par-tout,  et  qu’elle 
devînt  sensible  par  la  seule  action  des 
corps  lumineux,  il  n’y  auroit  jamais 
de  ténèbres,  parce  que  cette  pression, 
ce  choc  se  distribueroient  confusément 
dans  toutes  sortes  de  directions,  et  à 
toute  la  masse  de  ce  fluide,  comme  il 
arrive  à une  liqueur  contenue  dans  un 
tonneau,  lorsqu’elle  est  frappée  par 
quelque  endroit  que  ce  soit. 

Mais  les  arguments  que  l’on  tiré 
de  pareilles  comparaisons  ne  sont  pas 
assez  concluants  ; parce  qu’il  y a tou- 
jours beaucoup  de  disparité,  et  qu’on 

Cij 
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en  droit  d’en  supposer  encore  plus 
Leçon,  n’en  apperçoit,  attendu  le  peu 

de  connoissance  que  nous  avons  de 
ces  grands  ressorts  de  la  nature.  Le 
tonneau  qui  contient  la  lumière  que  le 
soleil  anime,  ce  n’est  pas  moins  que 
l’univers  3 et  si  dans  l’exemple  dont 
pn  veut  se  prévaloir  , l’eau  n’est  se- 
couée également  dans  toutes  ses  par- 
ties qu’à  cause  de  la  réaction  prochai- 
ne du  vaisseau , on  aura  peine  à trou- 
ver quelque  chose  qui  réponde  à ces 
parois  solides  et  rapprochées , quand 
on  prétendra  que  le  même  effet  doit 
se  trouver  dans  le  vaste  fluide  qui  re- 
çoit l’action  des  astres  et  des  autres 
corps  lumineux. 

D’ailleurs,  quand  un  rayon  solaire 
est  introduit  dans  une  chambre  obscu- 
re , il  n’est  pas  vrai , si  l’on  veut  par- 
ler exactement,  que  la  chambre  ne 
soit  éclairée  que  dans  la  direction  de 
ce  jet  de  lumière  vive;  elle'  l’est  en- 
core , quoique  plus  foiblement , dans  les 
autres  endroits  : sans  cela  verroit-on 
le  rayon  ailleurs  que  dans  lui-même? 
L’œil  placé  à côté  et  à une  distance 
assez  considérable , l’apperçoit , com- 
me l’on  s^it , très-distinctement  ; cç 
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qui  prouve  que  tonie  la luniiere  éteinte  ‘ ' 
qui  remplit  la  chambre,  reçoit  quel-  leçoit; 
que  ébranlement  de  celle  qui  forme  le 
rayon  • à-peu-près  comme  l’air  qui  ne 
reçoit  pas  le  son  directement  à cause 
de  quelque  obstacle  impénétrable,  ne 
laisse  pas  que  de  retenir  un  peu,  par 
la  secousse  qu’il  reçoit,  des  rayons  so» 
nores  qui  passent  au-dessus,  ou  à côté. 

On  me  répliquera  sans  doute,  que 
cette  lumière  qui  se  fait  sentir  hors  du 
rayon , est  un  effet  de  la  réflexion  cau- 
sée par  l’air  dans  lequel  il  passe , ou 
par  les  poussières  dont  ce  fluide  est 
toujours  chargé  *5  mais  je  puis  répon- 
dre que  j’ai  vu  encore,  assez  distincte- 
ment ce  même  jet  de  lumière  , lorsque 
j’avois  soin  de  le  faire  passer  par  un 
tuyau  de  verre  bien  net,  dans  lequel 
j’avois  fait  le  vuide,  le  plus  parfait 
qu’il  est  possible  de  faire,  avec  une 
bonne  machine  pneumatique  {ci').  Les 
réflexions  alors  dévoient  être  nulles  , 

(æ)  Cette  expérience  exige  beaucoup  de 
soins,  et  de  précautions  assez  délicates.  Il  faut 
i.^’que  la  chambre  soit  bien  obscure.  2.®  Que 
le  jet  de  lumière  vienne  directement  du  soleil 
dans  un  beau  jour  d’été.  3.“  Que  ce  rayon 
sc.aiïe  ail  au  moins  un  pouce  de  diamètre. 

C iij 
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ou  comme  telles,  puisque  l’air  avoit 
été  poussé  à ses  derniers  degrés  de  ra- 
réfaction , et  que  les  petits  corps 
étrangers  qui  s’y  trouvent  ordinaire- 
ment mêlés,  s’en  étoient  séparés  dès 
les  premiers  coups  de  piston  (a). 

Enfin,  l’on  Gojecte  encore,  contre 
l’opinion  Cartésienne,  que  dans  un 
espace  rempli  de  globules  on  ne  con- 
çoit pas  comment  les  impulsions  pour- 
roient  toujours  se  communiquer  en  li- 
gnes droites  ; parce  qu’il  n’est  pas  possi- 
ble, dit-on,  ae  supposer  que  tous  les 
centres  de  ces  petites  spberes  se  trou- 
vent justement  alignés  dans  toutes 
les  directions  imaginables.  Mais  com- 
prend-on mieux  dans  l’autre  système  , 

’4.«  Que  le  tuyau  de  verre  dans  lequel  on  le  fail 
passer , soit  deux  ou  trois  fois  plus  gros  que  lui , 
afin  qu’il  soit  plus  aisé  de  l’y  maintenir  d’uu 
bout  à l’autre,  sarrs  qu’il  en  touche  les  parois. 
5.°  Que  le  veive  plan  qui  le  ferme  par  un  boni 
Me  soit  pas  trop  épais.  6.°  Que  par  l’autre  bout 
le  rayon  solaire  soit  reçu  sur  un  miroir  incliné 
à 45  degrés,  qui  le  délouriie  dans  un  tuyau  de 
métal  placé  à retour  d’équerre,  afin  qu’aucune 
partie  de  cètie  lumière  ne  soit  réfléchie  dans  le 
tuyau  de  verre. 

(a)  Voyez  les  Mém.  de  l’Acad.  des  Scieu' 
ces  J 1740,  page  248. 
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comment  ces  petits  êtres  globuleux  , 
tombant  sur  des  surfaces  qui  ne  sont 
pas  régulières  ( car  à la  rigueur  on 
n’en  connoît  pas  de  telles  ) , font  ce- 
pendant toujours  l’angle  de  leur  ré- 
flexion sensiblement  égal  à celui  de 
leur  incidence^  par  rapport  à ces  sur- 
faces? C’est  un  effet  qu’on  voit  arri- 
ver communément,  malgré  l’obsta- 
cle qui  semble  devoir  l’empêcher:  il 
en  est  apparemment  de  même  de  l’a- 
lignement des  centres , dont  on  sup- 
pose, et  dont  on  veut  faire  valoir  le 
défaut,  puisque  nonobstant  l’irrégula- 
rité reconnue  des  surfaces  polies , le 
rayon  de  lumière  ne  laisse  pas  de  se 
réfléchir  assez  régulièrement  : il  faut 
donc  que  la  nature  ait  des  ressources 
que_  nos  spéculations  n’embrassent 
point  encore  ; dans  ces  sortes  de 
questions  , l’on  ne  prendroit  jamais  au- 
cun parti  , si  l’on  ne  vouloit  épouser 
absolument  que  celui  qui  seroit  au- 
dessus  de  toute  difficulté  apparente. 
Les  rayons  sonores  s’alignent  fort 
bien  dans  l’air,  et  leurs  réflexions  se 
font  assez  régulièrement , comme  le 
prouvent  les  échos:  si  (juelqu’un  pré- 
tendoit  que  ces  efléls  n’arrivent  que 
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“ parce  que  les  parties  ou  molécules 
Lïçoif.  globuleuses,  je  lui 

accorderois  volontiers  que  celles  de 
la  lumière  ne  le  sont  pas  non  plus  : je 
ne  leur  attribue  cette  figure  que  pour 
en  adopter  une,  et  parce  que  l’imagi- 
natioii  ne  m’en  fournit  aucun  autre 
qui  s’accorde  mieux  qu’elle  avec  les 
phénomènes 5 mais,  à parler  franche- 
ment , j’ignore  de  quelle  figure  sont 
les  parties  de  ces  fluides  subtils  sur 
lesquels  nos  sens  n’ont  point  de  prise, 
et  je  suis  prêt  à leur  attribuer  celle  qui 
conviendra  le.  mieux  , et  contre  la- 
quelle on  ne  trouvera  plus  rien  à ob- 
jecter; en  attendant  que  nous  ayions  " 
sur  cela  les  éclaircissements  qui  nous 
manquent,  et  que  nous  n’aurons 
probablement  pas  si-tôt,  regardons  les 
parties  de  la  lumière  comme  des  glo- 
bules, conformément  au  langage  reçu 
eu  Physique  ( u). 

(o>  Sur  la  propagation  de  la  lumière,  on 
fera  bien  d3  lire  une  belle  Dissertation  de 
feu  M.  Jean  Bernoulli,  qui  a remporté  le 
prix  de  l’Académie  des  Sciences  , eu 
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IL  SECTION. 


Des  directions  que  suit  la  Lumière 
dans  ses  mouçements. 

Il  en  est  de  l’action  de  la  lumière, 
coninie  du  mouvement  des  autres 
corps  : conformément  à la  loi  géné- 
rale de  la  nature  , elle  suit , autant 
qu’elle  peut,  la  première  détermina- 
tion qu’elle  a reçue;  ses  rayons  s’éten- 
dent en  lignes  droites, . tant  qu’il  ne 
se  rencontre  aucun  obstacle,  ni  au- 
cun nouveau  milieu  qui  en  change  la 
direction;  et  les  phénomènes  : qui  en 
résultent  sont  l’objet  d’une  science 
qui  se  nomme  Optique  proprement 
dite , pour  la  distinguer  de  V Optique 
générale,  qui  comprend  tout  ce  qui 
concerne  la  lumière  et  ses  différentes 
modifications. 

A la  rencontre  d’un  corps  opaque  y 
l’action  de  la  lumière  se  réfléchit  com- 
munément, et  produit  d’autres  effets  : 
on  les  a compris  sous  une  théorie 
particulière  , à laquelle  on  a donné 
ie  nom  de  Catoptriquc, 
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Enfin,  cetl  e même  action  se  réfracte 
dans  bien  des  occasions  en  passant 
d’un  milieu  dans  un  autre  qui  est  plus 
aisé  ou  plus  difficile  à pénétrer  pour 
elle  : cela  donne  lieu  encore  à d’autres 

Ï)hénonienes  qu’on  a assujettis  à des 
oix,  et  ce  sont  les  principes  d’une 
troisième  science  appelée  Diopirique, 
Suivons  les  mouvements  de  la  lumière 
sous  ees  trois  points  de  vue. 

Article  Premier. 

De  la  Lumière  directe  j ou  des  prin- 
cipes de  V Optique  proprement  dite. 

Nous  considérerons  ici  la  lumière 
comme  exerçant  ses  mouvements  dans 
un  milieu  parfaitement  libre  ; ou  , 
pour  ne  pas  nous  écarter  de  l’état  na- 
turel , nous  supposerons  au  moins  que 
la  lumière  se  meut  dans  un  milieu  ho- 
mogène , c’est-à-dire , d’une  résistance 
uniforme  dans  toute  son  étendue  : 
telle  est  une  masse  d’eau;  tel  est  un 
morceau  de  crystal , ou  si  l’on  veut , une 
inasse  d’air  dans  une  région  détermi- 
née de  l’atraospJiere ; et  lorsque,  pour 
la  facilité  de  l’expression , je  dirai  que 
la  lumière  passe ^ qu’elle  se  transmet ^ 
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qu’elle  part  d’un  tel  point , quelle  ar- 
rive  à tel  autre  , le  lecteur  se  souvien-  lecon; 
dra  , qu’il  ne  s’agit  point  d’une  trans- 
lation réelle  attribuée  aux  globules  de 
la  lumière  \ mais  seulement  d’une  action 
ou  d’un  choc  qu’ils  se  communiquent 
les  uns  aux  autres  , sans  se  déplacer  , 
comme  je  l’ai  déjà  fait  entendre 
dans  la  première  Section  ^ et  comme 
je  vais  l’expliquer  d’une  maniéré  plus 
particulière. 

II  faut  croire  que  ces  globules  sont 
autant  de  petits  corps  élastiques  , par 
les  vibrations  desquels  se  transmet  de 
proche  en  proche  le  choc  réitéré  du 
corps  lumineux , de  la  même  maniéré  à 
peu  près  qu’on  a vu  dans  la  quatrième 
I.eçon  , celui  d’une  boule  d’ivoire  pas- 
ser en  un  instant  d’un  bout  à l’autre 
d’une  file  de  pareilles  boules  : on  con- 
cevra aisément  , que  si  quelqu’un  ap- 
puyoit  son  doigt  contre  la  derniere  , il 
senfiroit  ce  choc  toutes  les  fois  qu’on 
l’imprimeroit  à la  première  ; ainsi  ^ l’or- 
gane au  fond  duquel  aboutit  une  suite 
de  ces  globules  , dont  nous  supposons 
que  la  lumière  est  composée  , ne  man- 
que pas  d’être  ébranlé  par  les  vibra- 
tions que  fait  faire  à ces  petits  res- 
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sorts  l’impulsion  réitérée  du  corps  en- 
Lbçok.  flammé  (jui  brille  à quelque  distance. 

On  entendra  mieux  ceci  en  se  rap- 
• pelant  ce  que  nous  avons  dit  de  la 
flamme  dans  la  xvt  Leçon  ; elle  y est 
représentée  comme  étant  l’écoule- 
ment d’un  fluide  embrasé  , ou  plutôt , 
comme  la  dissipation  continue  d’une 
vapeur  lumineuse,  l es  parties  propres 
d’un  corps  combustible  , du  bois,  par 
exemple  , de  la  cire  fondue  , ou  du 
sùif , divisées  de  plus  en  plus  par  les 
degrés  . de  chaleur  (]ui  ont  précédé  , 
arrive  à un  tel  point  de  dilatation  , 
que  les  particules  de  feu  qu’elles  ren- 
^ ferment  se  découvrent  enfin  par  au- 
tant de  petites  explosions.  Si  cela 
n’arrivoil  qu’une  fois,  la  matière  delà 
lumière  qui  environne  ce  petit  éclat , 
ne  recevroit  qu’une  seule  secousse  , 
et  l’œil , par  cette  impulsion  momen- 
tanée. , n’appercevroit  qu’une  étincelle  : 
mais , comme  je  l’ai  dit  , la  flamme  est 
un  écoulemejit  ; la  particule  enflam- 
mée qui  se,  dissipe  , fait  place  à une 
autre  (jui  éclate  bientôt  comme  elle, 
et  qui  réitéré  le  choc  sur  la  meme  file 
de  globules  au  bout  de  laquelle  se 
trouve  l’œil  du  spectateur  y chaque 
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point  du  corps  enflammé  produit  le 
même  efîet  ; et  c’est  ainsi  que  toute  sa 
surface  embrasée  devient  continuelle- 
ment visible. 

Les  corps  qui  sont  lumineux  de  cette 
maniéré  , s’épuisent  nécessairement , 
et  n’ont  qu’une  certaine  durée  , puis- 
que le  feu  qui  brille  en  eux  , ou  à leur 
superficie  , ne  se  montre  qu’en  dissipant 
leur  propre  substance  ; mais  il  est  pos- 
sible cjue  ce  même  élément  , sans  pas- 
ser aii-dehors  , sans  rien  dissiper  , con- 
serve , dans  les  pores  d’une  matière 
un  mouvement  de  vibration  précédem- 
ment acquis^  et  que,  faisant  l’effet  d’une 
petite  flamme  , il  mette  en  jeu  la  ma- 
tière de  la  lumière  du  dehors , avec  la- 
quelle il  communique  , comme  cela 
arrive  vraisemblablement  à plusieurs 
des  phosphores  dont  j’ai  parlé  plus  haut. 

Une  file  de  globules  animés  d'un 
mouvement  de  vibration  , comme  je 
viens  de  l’expliquer  , est , à propre- 
ment parler,  ce  que  l’on  doit  nommer 
rayon  de  lumière  ; et  comme  chacpie 
point  d’une  flamme  peut  être  apperçu 
de  tous  cotés , on  doit  concevoir  que  le 
plus  petit  corps  lumineux  est  le  centre 
commun  d’une  infinité  de  ces  rayons 
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simples  qui  Ibrment  autour  de  lui  une 
spliere  d’une  cerlaine  étendue  , fi  g,  1. 
Mais  il  est  à présumer  qu’un  filet  de 
lumière  réduit  à ce  degré  de  simplicité 
ne  seroit  pas  sensible  ; celui  qu’on  fait 
passer  par  un  trou  d’épingle , et  que 
nous  appercevons  dans  un  lieu  obscur , 
doit  être  déjà  considéré  comme  un  fais- 
ceau qui  contient  peut  être  plus  de 
mille  de  ces  rayons  simples.  C’est  par 
cette  raison , qu’un  rayon  sensible  de 
lumière  n’est  pas  naturellement  d’une 
grosseur  égale  dans  toute  sa  longueur  ; 
car  ^ puisque  les  globules  qui  le  com- 
posent sont  rangés  sur  des  lignes  qui 
partent  d’un  centre  commun  , quand 
le  corps  lumineux  ne  seroit  qu’un  point 
comme  on  le  voit  en  2 , il  est 

évident  que  ce  rayon  doit  former  une 
pyramide , comme  , dont  la  base 
se  présente  à l’oeil. 

Cet  écartement  que  souffrent  les  filets 
de  lumière  , en  partant  d’un  point  ra- 
dieux  ou  rayonnant , s’appelle  diaer~ 
gence  , et  se  mesure  par  la  grandeur 
de  l’angle  que  ces  rayons  forment  en- 
tr’eux.  Ainsi  CD  , GE  y Ji g. ^ , sont 
deux  rayons  divergents  , mais  (pii  le 
sont  moins  que  C E 3 CG, 
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Un  corps  lumineux  d’une  certaine 
grandeur  , tel  , par  exemple  j que  la 
flamme  d’une  bougie  , étant  composé 
d’une  infinité  de  points  radieux,  il  faut 
nécessairement  que  les  jets  de  lumière 
qui  partent  de  ces  différents  points  , 
aillent  à la  rencontre  les  uns  des  au- 
tres , se  joignent  et  se  croisent  les  uns 
plus  près  , les  autres  plus  loin  , ceux-ci 
plus  bas  , ceux-là  plus  haut  , à gauche 
et  à droite  , etc.  , comme  on  le  peut 
voir  par  la Jig.  4 , dans  laquelle,  pour 
éviter  la  confusion  , je  n’ai  marqué 
que  trois  de  ces  points  rayonnants,  avec 
quelques-unes  seulement  de  leurs  pyra- 
mides lumineuses  , ou  faisceaux  de 
rayons  divergents. 

Cette  disposition  respective  des 
rayons , qui , venant  de  plusieurs  objets, 
ou  de  différents  points  du  même  objet , 
vont  ainsi  se  joindre  et  se  croiser,  s’ap- 
pelle convergence  , et  se  mesure  de 
même  (jue  la  divergence  par  la  gran- 
deur des  angles  : ainsi  les  rayons  qui 
parlent  des  points // , H,  fig.S  , sont 
tous  convergents  , les  uns  en  /,  les  au- 
tres en  if mais  ceux  qui  aboutissent 
en  I sont  plus  convergents  entr’eux 
que  les  autres  ; parce  qu’ils  formeat 
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plus  grand  angle  , ou  ce  qui  revient 
Le^  on.  niêiue  , parce  que  leur  point  de  cou- 
vergence  est  plus  près  des  corps  lumi- 
neux d’où  ils  procèdent. 

De  tout  ceci  l’on  peut  conclure  , 

Qu’en  (|uelcju’endroit  qu’on  présente 
un  plan  vis-à-vis  d’un  point  radieux  , 
ce  plan  deviendra  comme  la  base  d’une 
pyramide  de  lumière. 

2°.  Que  le  plan  sera  moins  éclairé  , 
à mesure  qu’il  s’éloignera  davantage 
du  point  radieux. 

3°.  Que  si  le  corps  lumineux  est  d’une 
grandeur  et  d’une  figure  sensible  , ce 
même  plan  deviendra  la  base  commune 
d’autant  de  pyramides  de  lumière  , 
qu’il  y aura  de  points  radieux  tournés 
vers  lui. 

4°.  Enfin  , que  si  au  lieu  d’un  plan 
qui  arrête  la  lumière  , on  fait  un  trou 
dans  un  carton  ou  dans  une  planche 
mince , les  pyramides  lumineiises  qui 
viennent  des  différents  points  de  l’ob- 
jet , s’j  croiseront,  passant  de  droite  à 
gauche,  de  gauche  adroite  , de  haut 
en  bas  , de  bas  en  haut , etc.  Rendons 
tout  cela  sensible  par  des  expériences. 
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PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

P R É P R ud  T I O N. 

ABCD  , fi  g.  6 , représente  ]e  volet 
td’nne  chambre  bien  Fermée  et  bien  obs- 
icnre  , exposée  an  midi , ou  à peu  près. 
A trois  ou  quatre  pieds  au-dessus  du 
(plancher , ce  volet  est  percé  à jour  pour 
irecevoir  une  caisse  K F G H , de  1 8 
(pouces  de  haut , et  d’un  pied  de  largeur  , 
idont  les  cotés  sont  arrondis  circulaire- 
iment , pour  lui  donner  la  liberté  de 
ttourner  horizontalement  sur  deux  pi- 
ivots , , à la  maniéré  des  I ours  qu’ou 

;a  coutume  de  pratiquer  dans  les  parloirs 
ides  Religieuses.  Le  devant  de  cette 
caisse,  qui  passe  hors  de  la  fenêtre , est 
entièrement  ouvert  , et  porte  en  avant 
ttrois  miroirs  de  métal  plus  longs  (]ue 
üarges  , et  mobiles  sur  toutes  sortes  de 
«eus.  Le  derrière  de  cette  même  caisse 
u'épond  dans  la  chambre  , et  est  entié- 
B'ement  fermé,  à la  réserve  des  trois 
ttrous  U , c , h , d’un  pouce  de  diamètre 
chacun  , et  pratic(ué  dans  une  ligne  ho* 
irizontale , à égale  distance  l’un  de  l’au- 
Itre  , à peu  près  à la  demi-hauteur  de  la 
icaisse.  Ces  trous  peuvent  se  rétrécir  par 
ides  diaphragmes , recevoir  des  verres  de 
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difFérenles  sortes  , ou  se  fermer  entière- 
ment quand  il  en  est  besoin.  F K,  est 
une  réglé  de  bois  de  6 pieds  de  longueur 
sur  4 pouces  de  large  ^ qui  tient  d’une 
part  à la  caisse , et  est  appuyée  de  l’autre 
sur  un  pied  dans  une  situation  horizon- 
tale. L est  une  platine  de  bois  ou  de 
métal , élevée  verticalement , et  portée 
sur  un  pied  qu’on  fait  glisser  suivant  la 
longueur  de  la  réglé , pour  l’éloigner  ou 
l’approcher  de  la  caisse  : il  faut  avoir  plu- 
sieurs de  ces  platines  , dont  les  unes 
soient  couvertes  de  drap  noir,  les  autres 

f)eintes  en  blanc  , et  (]uelques-unes  que 
’on  puisse  percer  aisément  d’un  ou  de 

f)Iusieurs  trous  , quand  l’expérience 
’exige. 

Par  le  moyen  de  cette  machine , on 
peut  faire  commodément  quantité  d’ex- 

f)ériences  sur  les  rayons  solaires  j car  en 
es  recevant  sur  les  miroirs  qui  sont  au- 
dehors  , et  que  l’on  peut  manier,  en 
ouvrant  pour  un  moment  l’autre  volet 
delà  même  fenêtre  {ci) , qu’on  suppose 

(a)  Ou  bien  si  la  partie  de  la  caisse  qui  est 
dans  la  chambre  , se  trouve  assez  longue  , on 
peut  pratiquer  à l’un  de  ses  côtés  une  petite 
fenêtre  , qui  s’ouvrira  quand  on  voudra  chan- 
ger l’inclinaison  des  miroirs. 
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fn  avoir  deux  , comme  cela  est  pour 
rordiiiaire  , on  leur  fait  prendre  une 
situation  horizontale  pour  passer  dans 
la  chambre  par  les  trous  c,  h y 
où  ils  reçoivent  la  forme  et  la  cou- 
leur qu’on  veut  qu’ils  aient,  par  le 
moyen  de  certains  verres  ou  des  dia- 
phragmes qu’on  y met  ; et  comme  ou 
peut  faire  tourner  horizontalement 
la  caisse  et  la  réglé  F K , et  tout  ce 
qui  est  posé  dessus  , on  a l’avantage 
de  suivre  , autant  qu’on  le  veut  , le 
mouvement  du  soleil , et  de  voir  à son  « 
aise  les  effets  qu’on  s’est  proposé  d’exa- 
miner. 

Pour  l’expérience  dont  il  s’agit  main- 
tenant , on  doit  fermer  entièrement 
les  deux  trous  a,  b , et  ajuster  par 
dedans  la  caisse  , à celui  du  milieu,  un 
tuyau  de  deux  pouces  de  longueur , qui 
porte  une  lentille  de  verre  blanc  de  18 
lignes  , ou  environ  , de  diamètre  , "et 
dont  le  foyer  se  trouve  précisément 
en  c , comme  le  bout  du  tuyau  , qui 
doit  avoir  , en  cet  endroit , deux  lignes 
d’ouverture  5 par  ce  moyen  le  jet  de 
lumière  , qu’on  fait  entrer  dans  la 
chambre  , se  divise  en  une  infinité 
de  rayons  divergents  , et  représente 
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fortement  , et  d’une  maniéré  bien 
vraie  ^ ce  qu’on  doit  entendre  par  im 
point  radieux  , ou  un  petit  corps  lu- 
mineux. 

Il  faut  placer  devant  ce  point  ra- 
dieux , à 6'  ou  6 pouces  de  distance , 
une  ])latine  verticale  et  mince , L , 
percée  de  plusieurs  trous  ronds  , qui 
aient  chacun  4 lignes  de  diamètre,  et 
plus  loin  une  autre  platine  , ou  un  car- 
ton blanc  y M.  y que  l’on  fera  avancer 
et  reculer  plus  ou  moins. 

Effets. 

On  appereoit  sur  le  carton  il/,  au- 
tant de  cercles  lumineux  qu’il  y a de 
trous  à la'  platine  E : ces  cercles  s’a- 
grandissent , et  leurs  centres  s’écartent 
les  uns  des  autres  à mesure  que  l’on  re- 
cule davantage  le  plan  qui  les  reçoit. 

Explications, 

Les  images  circulaires  qu’on  apper- 
coit  sur  le  carton  M , sont  formées 
par  des  jets  de  lumière  que  la  platine 
E n’a  pu  intercepter  , étant  trouée 
aux  endroits  de  son  plan  où  ces  jets  se 
sont  présentés  : on  conçoit  assez  qu’on 
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verroit  le  même  efilet  se  multiplier  au- 

taut  qu’on  le  voudroit  y si  l’on  aug- 
mentoit  le  nombre  des  trous  ; d’où  il  ^ 
suit  que  , dans  toute  l’étendue  de  la 
platine  ^ du  côté  qui  regarde  le  point 
radieux  c , il  n’y  a pas  une  espace  cir- 
culaire de  4 lignes  de  diamètre  , qui  ne 
reçoive  un  jet  de  lumière  semblable  à 
l’un  de  ceux  qu’on  voit  passer  par  les 
trous  de  cette  même  platine. 

On  ne  peut  pas  douter  que  ces  jets 
n’aient  la  forme  d’une  pyramide,  puis- 
qu’à  une  grande  distance  de  leur  ori- 
gine , ils  marquent  de  plus  grands  cer- 
cles sur  le  carton  qui  les  reçoit  ; et  cela 
doit  être  , car  ce  sont  des  faisceaux  ou 
des  assemblages  de  rayons  divergents  , 
qui  partent  du  point  c , comme  d’un 
centre  commun  ; par  la  même  raison, 
les  jets  eux-mêmes  vont  en  s’écartant 
les  uns  des  autres  de  plus  en  plus  : ce 
qui  fait,  que  non  seulement  chaque 
cercle  s’agrandit  à mesure  qu’on  éloi- 
gne le  carton , mais*  encore  que  les  cen- 
tres de  ces  cercles  s’éloignent  les  uns 
des  autres. 
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XV.  II.  EXPÉRIENCE. 

Lbçor. 

Préparation, 

Tout  étant  disposé  comme  dansl’ex-* 
périence  précédente  , il  faut  placer  à 
un  pied  de  distance  du  point  radieux  c 
une  grande  platine  verticale  / , percée 
au  milieu  d’un  trou  rond  de  6 lignes  de 
diamètre  , et  recevoir  sur  le  carton  m 
la  lumière  qui  passera  par  ce  trou  , 
premièrement  à un  pied  de  distance 
de  cette  platine , ensuite  à 2 pieds  , à 
3 pieds  , etc.  , et  mesurer  avec  un  com- 
pas le  diamètre  du  cercle  lumineux  à 
tous  les  endroits  où  l’on  arrêtera  le  car- 
y. 

Effets. 

En  procédant  ainsi , on  peut  remar- 
quer ,1®.  que  la  lumière  s’affoiblit  sur 
le  carton  m , a.  mesure  qu’on  l’éloigne 
de  la  platine  trouée.  2°.  Que  le  cercle 
lumineux  s’agrandit  de  maniéré  (ju’il 
acquiert  un  diamètre  double  , triple  , 
quadruple  > etc.  , lorsqu’on  éloigne  le 
carton  m de  deux  , de  trois  , de  quatre 
pieds  , etc. , du  trou  c , où  est  le  point 
radieux. 
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Leçoit. 

L’affoiblissement  de  la  lumière  qu’on 
remarque  sur  le  carton , à mesure  qu’on 
le  recule,  est  une  suite  nécessaire  de  la 
divergence  des  rayons  ; car , puisqu’ils 
vont  en  s’écartant  toujours  de  plus  en 
plus  les  uns  des  autres  , leur  écarte- 
ment doit  être  plus  grand  à une  plus 
grande  distance  du  point  radieux  c ; et 
plus  ils  occupent  d’espace  sur  le  plan 
qui  les  reçoit , moins  il  y en  a sur  cha- 
que partie  de  cet  espace. 

Comme  le  diamètre  du  cercle  lu- 
mineux à deux  pieds  de  distance  du 
point  radieux  se  trouve  deux  fois  aussi 
grand  qu’il  étoit  à 1 pied  , et  qu’à  3 
et  à 4 il  est  triple  et  quadniple  , on 
doit  en  conclure  , que  les  rayons  sont  , 
à la  seconde  distance , 4 fois , à la  troi- 
sième 9 fois,  à la  quatrième  16  fois  plus 
raréfiés  qu’à  la  première;  parce  que  les 
espaces  circulairessont  entr’eux  comme 
les  chiffres  1,4,9,16,  etc.  , lorsque 
leurs  diamètres  sont  exprimés  par  ceux- 
ci  1,  2,3,  4^  etc  , et  comme  les  quatre 
premières  quantités  qui  représentent 
les  degrés  de  raréfaction  des  rajons. 


xv^. 

Leçon. 
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sont  les  quarrés  (a)  des  quatre  dernieres 
qui  marquent  les  distances  où  l’on  a 
mesuré  le  cercle  lumineux  , on  peut 
dire  en  'général  : que  la  lumière  qui 
vient  directement  du  point  radieux  se 
raréfie  f ou  s’’ affaiblit , en  raison  'du 
quarréde  la  distance  ; de  sorte  que  si 
un  petit  morceau  de  carton  , par  exem- 
ple , qui  soit  égal  au  trou  de  la  platine 
qui  est  à la  preniiere  distance, étoit  placé 
dans  le  cercle  lumineux  de  la  seconde 
distante,  il  y seroit  quatre  fois  moins 
illuminé  ; à 3 pieds  il  le  seroit  neuf  fois 
moins  ; et  à 4 pieds  , il  ne  recevroit 
que  la  seizième  partie  des  rayons  que  sa 
circonférence  erabrassoit  quand  il  n’é- 
toit  qu’à  un  pied  du  trou  c (à). 


Applications, 

L’œil  étant  l’organe  de  la  vue  , et 

(a)  On’appelle<7warr^le  produit  rt’unequan- 
tilè  multipliée  par  elle-même  : 4 est  lequarré 
de  2 : 9 , celui  de  3 ; parce  que  deux  fois  2 
font  4 , et  que  3 fois  3 font  q. 

(è)  Je  neconsidere  ici  , comme  l’on  voit, 
que  cet  aflfoiblisseraent  de  la  lumière  , qui 
vient  de  la  divergence  des  rayons',  faisant 
abstraction  des  autres  causes  qui  produisent 
le  même  effet,  et  dont  j’aurai  occasion  de 
perler  ailleurs. 


les 
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les  effets  dont  j’ai  â parler,  étant 
presque  tous  relatifs  à la  vision  , il  se-  xv.' 
roit  tout-à-fait  convenable  que  l’on 
sût  d’abord  comment  ce  sens  est  affec- 
té par  la  lumière  , et  par  quel  mécha- 
nisme  les  rayons  extérieurs  portent 
leur  action  jusqu’au  dedans  ; mais  com- 
me tout  ce  que  j’aurois  à dire  sur  cela 
tient  à des  principes  qui  ne  sont  point 
encore  exposés  , et  qui  ne  peuvent 
l’ctre  à présent  , je  suis  forcé  de  diffé- 
rer cette  instruction,  et  je  ne  considéré 
maintenant  que  la  prunelle  de  l’œil  , 
comme  une  ouverture  circulaire  qui 
reçoit  ou  qui  donne  passage  aux  rayons 
émanés  de  l’objet  lumineux  ou  illuminé. 

Je  dis  lumineux  ou  illuminé;  car 
quoique  je  n’aie  encore  pris  pour  exem- 
ples que  des  corps  qui  luisent  de 
leur  propre  fond,  comme  un  astre, 
une  bougie  allumée  , un  phosphore  , 
il  faut  savoir  que  tout  autre  objet 
devient  sensible  par  l’action  réfléchie 
de  la  lumière  qui  l’éclaire;  de  sorte 
iqu’on  peut  regarder  chaque  point  vi- 
isible  de  sa  surface  comme  étant  vrai- 
ment radieux  , à cela  près  que  les 
irayons  qui  en  viennent , ne  sont  pas 
•en  si  grand  nombre  et  n’ont  pas  au- 
Tome  V*  O 
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tant  d’activilé  que  ceux  d’un  corps  em- 
LeçoÎ».  brasé  ou  flamboyant.  Si  l’on  faisoit  , 
par  exemple,  en  plein  jour  les  deux 
expériences  que  je  viens  de  rapporter  , 
et  qu’on  couvrît  le  point  radieux  g 
avec  un  petit  morceau  de  carton  blanc , 
l’œil  placé  devant  la  platine  L apper- 
cevroit  cet  objet  par  tous  les  trous 
qu’on  y pourroit  faire  , fussent-ils  au 
nombre  de  mille  • et  si  au  lieu  de  pré- 
senter un  carton  plein  M aux  différen- 
tes distances  dont  j’ai  parlé  , on  se  ser- 
voit  d’un  carton  percé  à jour  , l’œil 
appercevroit  encore  le  même  objet  dans 
toute  l’étendue  d’un  trou  rond  dont  le 
diamètre  pourroit  croître  eu  raison  di- 
recte des  distances. 

On  croira  aisément  que  si  la  plati- 
ne L , placée  devant  le  point  radieux  n, 
étoit  aussi  large  (|ue  l’embrasure,  de  la 
fenêtre  où  se  fait  l’expérience  , en 
quelqu’éndroit  rjii’on  y perçât  un  trou  , 
l’œil  du.  spectateur  placé  derrière  ap- 
percevroit par-là  le  point  c;  et  que  si 
au  lieu  d’un  trou  , on  en  peix'oit  loo  , 
autant  de  personnes-  pourroient  faire 
ensemble  la  iiiêirie  épreuve  , parce 
qu’il  n’y  en  aurpit  aucune  qui  ne  re- 
cul eu  même-temps  ejne  les  autres  un 
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faisceau  de  rayons  divergents  procé- 
dants  du  point  radieux  : c’est  par  la 
même  raison  qu’un  peuple  entier  voit^^^°“' 
tout-à-la-füis  ce  qui  se  présente  à ses 
yeux  dans  une  place  publique  , qu’une 
troupe  nombreuse  de  soldats  obéit  à 
un  seul  signal  , qu’un  astre  dans  le  mê- 
me instant  peut  être  apperçu  par  tous 
les  êtres  clairvoyants  qui  habitent  une 
grande  partie  de  la  terre  j -car  autour 
d’un  corps  lumineux  qui  est  isolé  , i! 
lî  y a pas  un  endroit  large  comme  la 
prunelle  de  l’œil  du  plus  petit  animal  , 
qui  ne  puisse  recevoir  la  base  d’une  py- 
ramide de  rayons  animés  ou  renvoyés 
par  cet  objet. 

l.es  pyramides  de  lumière  qui  vien- 
nent du  point  radieux  à l’œil  , et  que 
nous  nommerons  simplement  rayons  , 
quand  nous  n’aurons  en  vue  que  leur 
direction , ou  la  ligne  (|ui  leur  sert  d’axe, 
sont  parfaitement  droites  dans  un  mi- 
Heu  homogène  : cette  vérité,  dont  nous 
faisons  tous  les  jours  l’épreuve  depuis 
notre  enfance  , est  reçue  comme  un 
axiome  : c’est  en  vertu  de  celte  con- 
noissance  , (jue  le  chasseur  estime  la 
perdrix  dans  la  direction  de  son  fusil  ; 
qu  un  ingénieur  , pour  aligner  un  che* 
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min  ou  un  fossé  planté  de  piquets , dont 
les  extrémités  se  trouvent  rangées  dans 
le  rayon  visuel  ; qu’un  géomètre  juge 
un  on]  et  dans  l’éloignement  des  pinules 
ou  de  la  lunette  de  son  instrument  : car 
si  l’on  n’étoit  pas  bien  sûr  que  le  rayon 
qui  va  de  l’objet  à l’oeil  est  parfaite- 
ment droit  dans  toute  sa  longueur  ^ ou 
nepourroit  pas  légitimement  conclure 
la  position  de  cet  objet , par  la  partie 
du  rayon  visuel  qui  auroit  suivi  l’ins- 
trument en  arrivant  à l’œil. 

C’est  encore  sur  la  foi  de  cet  axio- 
me , et  par  la  grande  habitude  que 
nous  avons  de  voir  , que  nous  dé- 
terminons la  direction  dans  laquelle 
se  trouve  chaque  point  visible  d’un 
objet  , et  sa  distance  quand  elle  n’est 
pas  grande.  A l’égard  de  la  direction , 
nous  voyons  toujours  l’objet  dans  la 
longueur  indéterminée  de  l’axe  de  la 
pyramide  lumineuse  qui  nous  le  fait 
sentir  dans  la  ligne  PQ , fig,  8 ; et 
quant  à la  distance  , nous  le  rappor- 
tons ordinairement  à l’endroit  de  cet 
axe  , où  les  rayons  divergents  qui  en- 
trent dans  l’œil , iroient  en  droite  li- 
gne se  réunir  ou  se  croiser , s’ils  re- 
tournoient sur  leurs  pas  , en  R , par 
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exemple.  Cefte  réglé  nous  domine 
tellement  dans  la  vision  des  objets  , 
que  nous  la  suivons  comme  malgré 
nous , lors  même  que  la  réflexion  nous 
apprend  qu’elle  nous  trompe  , comme 
on  le  verra  dans  la  suite  par  le  détail 
que  nous  ferons  de  ses  exceptions. 

Au  reste  , ce  n’est  pas  seulement  la 
vue  qui  nous  fait  juger  ainsi  de  la  dis- 
tance et  de  la  direction  des  objets  qui 
sont  hors  de  nous  ; cela  est  commun 
aux  autres  sens,  quoique  peut-être 
avec  moins  de  précision.  Un  aveugle 
qui  cherche  le  feu  pour  se  chauffer  , 
s’avance  en  droite  ligne  autant  qu’il 
peut  vers  l’endroit  d’où  il  sent  que 
vient  la  chaleur  , et  il  juge  qu’il  en  est 
assez  près  , par  l’impression  plus  ou 
moins  forte  qu’il  en  ressent.  Nous 
allons  de  même  à la  découverte  du 
corps  odorant  ou  du  corps  sonore  , 
et  nous  connoissons  à peu  près  son 
degré  de  proximité  , par  la  quantité 
d’odeur  ou  de  son  qui  frappe  l’organe  j 
si  les  échos  nous  trompent , si  quelque- 
fois nous  avons  peine  à décider  de  quel 
cote  est  une  cloche  dont  le  son  se  ré- 
pété fortement , n’est-ce  point  parce- 
que  nous  savons  dès  nos  plus  tendres 
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années  ^ que  le  son  nous  vient  naturel- 
LEgoK.,  bernent  en  ligne  droite  et  sans  détours  , 
du  lieu  où  on  le  fait  naître  ? 

Puisque  la  vision  des  objets  se  fait 
en  ligne  droite  , on  doit  s’attendre 
qu’elle  n’aura  pas  son  effet  , quand 
cette  ligne  sera  interrompue  par  quel- 
que obstacle.  Nous  avons  déjà  observé 
dans  laVII®  1 .eçon , qu’un  vaisseau  qui 
vient  de  la  pleine  mer  au  continent 
apperçoit  les  clochers  et  les  cheminées 
d’une  ville  , avant  que  de  voir  le  rez- 
de-chaussée  des  édihces  , et  que  ceux 
qui  sont  dans  le  port  et  cjui  commen- 
cent à découvrir  ce  vaisseau  arrivant  , 
reconnoissent  le  haut  des  mâts  et  des 
voiles  , avant  que  de  voir  le  corps  du 
bâtiment  : c’est,  comme  je  l’ai  dit  alors, 
un  effet  de  la  convexité  de  la  mer  qui 
suit  celle  du  globe  terrestre  dont  elle 
fait  partie  ; mais  cela  n’arrive  ainsi  que 
parce  que  cette  courbure  de  la  surface 
de  l’eau  interrompt  le  rayon  visuel  du 
spectateur  qui  cherche  à voir  la  partie 
la  plus  basse  de  l’objet.  Voyez  la  iig.  8 , 
tome  II,  p.  266. 

Ce  sont  ces  obstacles  par  lesquels  les 
rayons  de  lumière  se  trouvent  inter- 
rompus , qui  produisent  ce  que  l’on 
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appelle  ombre  ) , ea  empêchant  que  — 
le  mouvement  de  vibration  imprimé 
aux  files  de  globules, par 'le  corps  lumi- 
neux , comme  je  l'ai  cxplicjué  précé- 
demment , ne  se  communique  plus 
loin.  L’ombre  n’est  donc  autre  cho- 
se , à proprement  parler  , qu’une  lu- 
mière éteinte  , par  l’interposition 
d’un  corps  opaque  : elle  doit  occupsr 
par  conséquent  tout  l’espace  qui  sei- 
roit  illuminé  par  cette  portion  de  lu- 
mière , si  elle  avoit  le  mouvement 
qu’elle  ne  peut  plus  recevoir.  On 
peut  s’en  convaincre  aisément , si  l’on 
en  doute  , en  bouchant  en  tout  ou 
en  partie  le  trou  de  la  platine  / ; car 
alors  le  cercle  lumineux  qu’on  a cou- 
tume de  voir  sur  le  carton  blanc  m 
disparoîtra  entièrement  , ou  bien  il 
souffrira  un  retranchement  qu’on 
verra  croître  dans  la  même  propor- 
tion que  lui  , à mesure  qu’on  reculera 

( a ) 11  y a bien  des  choses  curieuses  à 
dire  au  sujet  de  l’ombre  : l’abondance  des 
matières  que  j’ai  à traiter  dans  ce  volume 
m’oblige  à remettre  celle-ci  à une  autre  oc- 
.casion  : j’en  pourrai  parler  dans  la  xviii. 

Leçon  , où  il  s’agira  du  mouvement  des 
astres  et  des  efTets  rjui  en  résultent. 

D ir 
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le  carton  pour  l’éloiener  du  point  ra- 
dieux c. 

Il  suit  de-Ià  , qu’un  petit  obstacle 
produit  beaucoup  d’oraore  , lorsqu’il 
est  prés  du  corps  lumineux  , et  qu’il 
en  fait  moins  à mesure  qu’il  s’en  éloi- 
gne davantage  : la  proportion  est  telle 
<jue  le  nombre  des  rayons  intercep- 
tés diminue  comme  le  quarré  de  la 
distance  qui  augmente  ; c’est-à-dire  , 
que  quand  l’obstacle  est  à une  distance 
double  , triple  ou  quadruple  , il  inter- 
cepte 4 fois  f 9 fois  ou  i6  fois  moins 
de  lumière  , que  quand  il  étoit  à la 
première  distance  j car  puisqu’une  py- 
ramide de  rayons  divergents  occupe 
sur  le  carton  placé  à la  deuxieme  dis- 
tance 4 fois  plus  d’espace  qu’à  la  pre- 
mière , il  est  évident  qu’un  corps  opa- 
que d’une  grandeur  déterminée  qui  , 
à la  distance  d’un  pied , arrêtefoit  toute 
cette  pyramide  , n’en  doit  plus  arrêter 

?ue  le  quart  à la  distance  où  le  cercle 
ormé  par  celte  lumière , se  trouve  4 
fois  aussi  grand  que  lui. 

On  voit  par-là  , pourquoi  les  ta- 
ches qui  viennent  aux  yeux  'vis-à-vis 
de  la  prunelle  n’empêchent  pas  ab- 
solument de  distinguer  les  objets  , tant 
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qu’elles  n’en  couvrent  qu’une  petite  - 
portion  ; car  comme  elles  n’intercep-  leçon.' 
tent  qu’une  partie  des  rayons  diver- 
gents qui  forment  chaque  pyramide 
lumineuse  , elles  en  laissent  encore  pas- 
ser assez  de  chacune  pour  rendre  sensi- 
bles , quoique  plus  foiblement  , tous 
les  points  d’où  partent  ces  pyramides. 

Les  personnes  qui  ont  les  yeux  dans  cet 
état  , peuvent  suppléer  en  quelque  fa- 
çon au  nombre  des  rayons  qui  leur 
manquent^  par  l’activité  de  ceux  qui 
restent,  en  éclairant  l’objet  d’une  ma- 
niéré plus  forte  : il  y a même  des  moyens 
pour  faire  entrer  par  la  partie  de  la 
prunelle  qui  n’est  point  couverte  plus  de 
rayons  qu’il  ne  s’en  présente  naturelle*^ 
ment  , et  par-là  dédommager  l’œil  de 
ce  que  sa  tache  lui  fait  perdre  ; mais 
outre  que  ces  moyens  n’appartiennent 
point  à l’action  immédiate  de  la  lumière 
dont  nous  sommes  maintenant  occupés  , 
ils  ont  l’inconvénient  de  changer  la  di- 
vergence des  rayons  , et  nous  ferons  voir 
ailleurs  , que  bien  loin  d’aider  la  vision  , 
cela  peut  y nuire , quand  l’œil  n’a  point 
d’autre  défaut  que  celui  d’être  taché. 

Comme  on  voit  la  lumière  s’af- 
foiblir  sur  le  carton  m , à mesure 
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qil’on  l’éloigne  du  point  c , on  doit 

f)enser  qu’elle  diminue  de  même  sur 
’œil  <]ui  la  reçoit  , lorsqu’il  s’écarte 
de  plus  en  plus  de  l’objet  qu’il  regar- 
de ; ce  qui  fait  qu’à  un  certain  degré 
d’éloignement  nous  cessons  de  le  voir  } 
car  nous  ne  pouvons  le  distinguer  que 
par  les  points  lumineux  ou  visibles 
de  sà  surface  : or  ces  points  cessent 
d’être  sensibles  pour  nous  , dès  que 
les  jets  de  lumière  qui  en  viennent 
font  des  impressions  trop  foibles  sur 
l’organe  ; et  c’est  ce  qui  arrive , lors- 
que nous  regardons  de  trop  loin  , par- 
ce qu’alors  ces  jets  , à cause  de  la  di- 
vergence de  leurs  rayons  , se  trouvent 
trop  raréfiés  , pour  que  ce  (ju’il  en  en- 
tre dans  la  prunelle  , puisse  .se  faire 
sentir  suffisamment  (a)  ; mais  ce  de- 

( a)  Quoique  ceci  doive  entrer  en  considé- 
ration pour  les  objets  qu’on  regarde  de  loin  , 
je  ne  prétends  pas  pour  cela  que  ce  soit  la 
cause  principale  qui  nous  les  t'ait  perdre  de 
vue  ; à une  certaine  distance,  les  ra^'ons  qui 
viennent  à l’œil  d’un  même  point  de  l’objet, 
sont  comme  parallèles  entr’eux  5 leur  diver- 
gence est  si  petite  , qu’elle  ne  contribue  pres- 
que plus  à leur  aflbiblissement  : cet  effet  dé- 
pend plus  essentiellement  de  quelques  autres 
causes  dont  je  ferai  meuùon  ci-après. 
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gré  d’éloignement  où  la  vue  man-  ' -■ 
que  , varie  selon  l’état  de  l’œil  ^ la 
nature  ou  les  qualités  de  l’objet  , 
l’intensité  de  la  lumière  qui  le  rend 
visible. 

Quand  je  dis  l’état  de  l’œil  ^ Je  ne 
prétends  parler  ici  que  de  son  degré 
de  sensibilité  : il  n’est  point  encore 
temps  de  raisonner  sur  la  figure  de  ses 
liumeurs  , dont  les  changements  in- 
fluent plus  que  toute  autre  chose  sur 
l’étendue  de  la  vision  distincte  : il  est 
certain  que  cet  organe  est  , comme 
tous  les  autres  , plus  sensible  dans 
certaines  personnes  , dans  certains 
animaux , et  qu’il  est  sujet  aussi  à vieil- 
lir , à s’user  , à se  gâter  : l’âge  , le^ 
maladies  , l’abus  qu’on  en  peut  faire 
en  l’appliquant  trop  long-temps  ou 
trop  souvent  à des  objets  fort  lumi- 
neux ; tout  cela  est  bien  capable  d’al- 
térer la  sensibilité  de  l’œil  j et  telle 
lumière  qiife  la  distance  a rendu  trop 
foible  pour  toucher  efficacement  ce- 
lui-ci , fera  encore  une  impression  suf- 
fisante sur  celui-là  s’il  est  mieux  cons- 
titué , ou  mieux  conservé  : bien  des 
gens  voient  par  cette  seule  raison  plus 
^stincjçoieat  que  d’autres  tous  les 
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objets  , et  les  découvrent  de  plus 
4«.loin. 

Les  efforts  qu’on  fait  pour  apperce- 
voir  ce  qui  est  fort  éloigné , tendent  à 
dilater  la  prunelle  autant  qu’il  est  pos- 
sible , pour  recevoir  un  plus  grand 
nombre  de  ces  rayons  trop  raréfiés  : 
c’est  un  moyen  que  la  nature  inspire  , 
et  qui  a son  effet  : mais  il  est  bien  li- 
mité j l’art  en  fournit  d’autres  qui  sont 
beaucoup  plus  puissants  , et  dont  je 
parler.ai  quand  l’ordre  des  matières  le 
permettra. 

Les  personnes  dont  les  yeux  sont 
très-sensibles  , et  qui  ont , comme  on 
dit , la  vue  tendre  , ont  l’avantage  de 
voir  où  les  autres  ne  voient  pas  \ il 
6’en  est  trouvé  qui  lisoient  pendant  la 
nuit  sans  chandelle , et  qui  distin- 
guoient  tout  dans  des  souterreins  , et 
dans  des  cachots  très-obscurs  ; mais 
pour  l’ordinaire  elles  ont  le  désavan- 
tage de  ne  voir  qu’avec  peine  les  ob- 
jets qui  sont  fort  éclairés  et  d’une  cou- 
leur resplendissante  : j’en  connois  qui 
ne  peuvent  soutenir  la  vue  du  pavé  , 
lorsque  les  rayons  du  soleil  donnent 
dessus  en  été , et  qui  en  voyageant  sur 
la  neige , sont  obligés  d’avoir  les  yeux 
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presque  toujours  fermés  : ces  sortes 
de  vues  se  fatiguent  aussi  fort  aisé- 
ment j elles  ne  sont  point  à l’épreuve 
d’une  longue  lecture  , sur  - tout  à la 
bougie  , ni  d’une  longue  suite  d’obser- 
vations délicates. 

Les  hiboux  , les  chats  et  les  autres 
animaux  qui  chassent  pendant  la  nuit  , 
ont  des  yeux  qui  s’ouvrent  beaucoup  : 
comme  ils  ne  voient  ordinairement 
que  par  des  rajons  de  lumière  très- 
foibles  et  très-raréfiés  , la  nature  leur 
a donné  le  mojen  d’en  recevoir  un 
plus  grand  nombre  j elle  joint  sans 
doute  à cet  avantage  celui  d’un  organe 
très-sensible  : car  on  peut  remarquer 
que  la  grande  lumière  fait  mal  à ces 
animaux  5 et  que  quand  ils  y sont  ex- 
posés , plusieurs  d’entr’eux  ont  soin  de 
rétrécir  beaucoup  la  prunelle  , à quoi 
la  nature  a encore  pourvu  par  une  or- 
ganisation particulière. 

L’espece  et  les  qualités  de  l’objet 
font  encore  qu’on  l’appercoit  à une 
distance  plus  ou  moins  grande.  Si  c’est 
un  corps  lumineux  par  lui  - même  , 
comme  la  flamme  et  tout  ce  qui  y res- 
semble , tous  les  points  de  sa  surface 
sont  radieux  3 et  si  cette  flamme  a 
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beaucoup  cl’aclivifé  , les  rayons  de  lu- 
mière qu’elle  anime  en  deviennent 

Elus  puissants  j ainsi  la  plus  petite 
ougie  allumée  s’apperçoit  de  plus 
loin  qu’un  ver  - luisant  pendant  la 
nuit  , et  l’un  et  l’autre  beaucoup 
mieux  qu’un  corps  opaque  de  même 
grandeur  et  également  éloigné  qu’on 
prendroit  soin  de  bien  éclairer.  Rien 
n’approche  davantage  de  ces  corps 
qui  brillent  par  eux-mêmes  , que  les 
surfaces  polies  et  de  couleurs  vives  , 
comme  le  blanc,  le  rouge,  le  jaune,  etc., 
parce  que  d’une  part , il  y a plus  de 
points  lumineux,  et  que, de  l’autre, 
chacun  de  ces  points  brille  davan- 
tage. On  découvre  de  25  ou  3o  lieues 
et  même  de  plus  loin  certaines  mon- 
tagnes couvertes  de  neige  qu’on  perd 
de  vue  dès  que  cette  neige  vient  à se 
fondre. 

Enfin  , la  maniéré  dont  un  objet 
est  éclairé  , fait  encore  qu’on  l’apper- 
çoit  à des  distances  bien  différentes  j 
car  si  la  lumière  qui  le  rend  visible  ne 
part  point  de  lui  immédiatement , elle 
a des  effets  plus  ou  moins  limités  à 
proportion  de  sa  force  primitive  , du 
cheixiin  qu’elle  a fait  ^ et  des  çjjilieiix 


Experimentale.  87 

qu’elle  a iraversés  avant  que  d’arri-  - ■ - 
ver  à l’objet  qu’elle  éclaire  ; mais  je 
ne  dois  point  m’arrêter  maintenant  à 
ces  considérations  , parce  qu’elles  ap- 
partiennent à d’autres  parties  que  j’au- 
rai à traiter  par  la  suite. 

En  considérant  la  diminution  de  la 
lumière  causée  par  la  .divergence  des 
rayons  , on  doit  penser  que  des  com- 
paraisons semblables  à celles  de  notre 
II®  expérience  ne  peuvent  plus  la  ren- 
dre sensible  , cette  diminution  ou  cet 
aftoiblissement  , quand  le  point  ra- 
dieux est  à une  très-grande  distan- 
ce , tel  que  seroit  un  point  de  la  sur- 
face du  soleil ou  d’une' étoile  fixe(n)  j 
car  alors  ces  rayons  sont  si  peu  diver- 
gents , qu’on  peut  les  regarder  comme 
étant  sensiblement  parallèles.  Si  l’on 
pouvoit  faire  passer  dans  un  lieu 
obscur  un  jet  de  lumière  venant  d’un 
seul  point  du  soleil  (b)  on  le  verroit 
indubitablement  sous  une  forme  , non 

(y)  Et  même  à des  distances  beaucoup 
moins  grandes. 

(b)  On  verra  parla  suite  que  cela  n’est  pas 
facile,  et  qu’un  rayon  du  soleil  qui  passe  par 
le  trou  d’une  fenêtre  dans  une  chambre  obs- 
cure, n’est  pas  ce  que  l’on  demande  ici. 
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pyramidale  , mais  cylindrique  j et  par 
conséquent  à quelque  distance  du 
trou  qu’on  le  reçût  sur  un  plan  , l’es- 
pace qui  en  seroit  illuminé  ne  clian- 
geroit  pas  de  grandeur.  On  voit  par-là 
pourquoi  des  objets  de  cette  espece  , 
qui  ont  la  force  d’animer  des  rayons 
aussi  longs  , sont  apperçus  à loo  lieues 
plus  loin  comme  à loo  lieues  plus 
près  : car  les  rayons  qui  viennent  de 
chaque  point  de  leur  surface  , étant 
comme  parallèles  entr’eux  , l’œil  éloi- 
gné plus  ou  moins  en  reçoit  toujours 
à très-peu  près  une  égale  quantité. 

Mais  la  lumière  ne  décroît  pas  seu- 
lement par  la  divergence  naturelle 
de  ses  rayons  , elle  s’afFoiblit  encore 
en  traversant  les  milieux  même  les 
plus  diaphanes  ; car  on  a beau  imagi- 
ner qu’elle  y trouve  des  pores  alignés 
dans  toutes  les  directions  possibles  , 
et  remplis  d’une  lumière  éteinte  à 
laquelle  elle  n’a  qu’à  communiquer 
son  mouvement  , il  arrive  que  les 
parties  propres  de  ces  milieux  in- 
terrompent de  temps  en  temps  la 
contiguïté  des  globules  , et  occa- 
sionnent ou  des  déviations  ou  des 
mouvements  rétrogrades  qui  dimi- 
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nuent  d’autant  Je  progrès  de  la  lu-  - 
niiere  en  avant.  Le  morceau  de  verre 
le  plus  mince  et  le  plus  transparent 
repousse  toujours  une  partie  des 
rajons  qui  se  présentent  à sa  sur- 
face ; l’eau  la  plus  limpide  ne  laisse 
point  pénétrer  la  lumière  jusqu’au 
fond  de  son  bassin  , s’il  a une  cer- 
taine profondeur  ; l’air  de  l’atmos- 
phère ne  laisse  point  arriver  jusqu’à 
nous  toute  celle  qui  se  dirige  des  astres 
vers  notre  globe  , et  sans  lui  nous 
distinguerions  bien  mieux  et  de  plus 
loin  les  objets  qui  se  présentent  à 
notre  vue. 

Il  y a certainement  de  quoi  médi- 
ter sur  cette  matière  qui  est  encore 
neuve  ; quoique  quelques  savants  en 
aient  déjà  fait  l’objet  de  leurs  recher-  ^ 
ches  : il  seroit  aussi  curieux  qu’utile 
de  savoir  au  juste  et  dans  toute  son 
étendue  de  combien  la  lumière  dimi- 
nue a la  surface  et  dans  l’intérieur 
des  corps  ou  elle  peut  pénétrer  , et 
les  rapports  cju’il  j a entre  les  degrés 
de  transparence  et  les  difiérentes 
épaisseurs  de  ces  mêmes  corps  ÿ mais 
en  attendant  qu’on  ait  sur  cela  tout 
ce  qu’il  y auroit  à desirer  , 011  peut 
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se  contenter  d’un  excellent  ouvrage 
Lncow.  iiuprimé  en  1729  (n  ),  et  que 

M.  Bouguer,  son  auteur  , donna  mo- 
destement comme  un  essai  : j’en  don- 
nerois  volontiers  ici  un  extrait  , si 
je  n’appréhendois  de  faire  tort  à cet 
ouvrage  par  des  abréviations  dont  il  est 
peu  susceptible  : je  crois  plus  à propos 
d’y  renvoyer  le  lecteur  qui  se  croira 
suffisamment  initié. 

III.  EXPÉRIENCE. 

P R É P ué.  K ^ T I O N, 

On  emploie  pour  cette  expérience 
le  même  appareil  qui  a servi  dans  les 
deux  deruieres  , en  ajoutant  à chacun 
des  trous  a et  b un  verre  lenticulaire 
semblable  à celui  du  trou  c ; et  aux 
bouts  des  deux  tuyaux  du  côté  qui 
répond  à la  chambre  , des  petits  verres 
plans  colorés  , l’un  en  rouge  ^ l’autre 
en  bleu  , afin  que  la  lumière  qu’on  y 
fait  passer  par  le  moyen  des  mi- 

' -(a  ) Réimprimé  , en  1760 , avec  beaucoup 
d’augmentations  par  les  soins  de  léu  M.  l’abbé 
de  Ja  Caille  , sous  ce  titre  : Traité  et  Optique 
sur  la  gradation  de  la  lumière  , elc.  A Paris  , 
thei  la  yeuf’e  JDesaint. 
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roirs  , se  montre  avec  ces  deux  cou- 
leurs. A 2 ou  3 pieds  de  distance  de  la 
caisse  , ou  place  sur  la  réglé  F K une 
platine  verticale  couverte  de  drap  noir, 
let  l’on  attache  vers  le  milieu  un  cer- 
îcle  de  carton  blanc  de  12  ou  14  lignes 
île  diamètre.  Les  trois  trous  a , h ,c  , 
sont  couverts  de  trois  petites  pièces  de 
laiton  qui  s’abaissent  sur  chacun  d’eux 
Et  qui  peuvent  se  lever  séparément  ou 
Itoutes  ensemble.  , 

Effets. 

Le  petit  cercle  de  carton  qui  est  ap- 
pliqué sur  le  drap  noir  , paroît  couvert 
id’une  lumière  rouge,  quand  on  décou- 
vre le  trou  O ; d’une  lumière  bleue  , 
•quand  on  découvre  le  trou  b ; d’une 
üumiere  plus  vive  , mais  sans  couleur  , 
Horsqu’on  tient  ouvert  le  trou  c seule- 
inient  ; et  enfin  il  se  tient  d’une  lu- 
;miere  purpurine  , lorsqu’on  ouvre  en- 
ïsembîe  les  deux  trous  a et  h. 

Ces  mômes  afî'ets  subsistent,  quoi- 
»qu’on  fasse  avancer  ou  reculer  la  pla- 
ttine  verticale  , et  que  l’on  porte  à 
I droite  ou  à gauche  le  petit' cercle  de 
k carton  blanc  qui  est  appliqué  dessus. 
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Chacun  des  deux  trous  a ,h  , étant 
précisément  l’endroit  où  viennent  se 
croiser  les  rayons  solaires  réfléchis  par 
le  miroir  sur  la  lentille  du  verre  dont 
l’autre  bout  du  tuyau  est  garni , on 
doit  le  considérer  comme  un  point  ra- 
dieux semblable  à celui  du  trou  c , avec 
cette  seule  différence , que  la  lumière 
tamisée  par  un  verre  rouge  ou  bleu  pa- 
roît  dans  la  chambre  sous  l’une  ou  l’au- 
tre (le  ces  deux  couleurs. 

Puisqu’un  point  radieux  anime  tout 
autour  de  lui  des  rayons  divergents 
dont  il  est  le  centre  , on  doit  s’atten- 
dre que  chacun  de  ceux-ci  étant  dé- 
couvert , illuminera  entièrement  la 
platine  qui  lui  est  opposée  à deux  ou 
trois  pietls  de  distance  , fut-elle  beau- 
coup plus  grande  qu’elle  n’est  : voilà 
pourcjuoi  le  petit  cercle  de  carton 
blanc  placé  sur  le  drap  noir  se  trouve 
illuminé  d’une  lumière  , tantôt  rouge, 
tantôt  bleue  , selon  qu’on  a décou- 
vert l’un  ou  l’autre. des  deux  trous  a 
ou  h , et  qu’il  brille  simplement  d’une 
lumière  sans  couleur  , quand  il  n’y  a 
que  le  trou  c ouvert.  C’est  encore 


( 


Expérimentale.  ç3 
pour  la  même  raison  , que  ces  effets 
îjubsistent  constamment , à quelque  en- 
droit qu’on  attache  le  petit  cercle  de 
carton  sur  la  platine. 

On  ne  peut  pas  douter  que  la  même 
platine  ne  reçoive  aussi  dans  toute 
son  étendue  en  même-temps  la  lumière 
de  tous  les  points  radieux  auxquels 
elle  est  exposée  ; puisque  les  deux 
trous  a et  b étant  découverts  ensem- 
ble , le  petit  cercle  de  carton  , en 
quelqu’endroit  qu’on  le  mette  sur  la 
platine  , reçoit  une  couleur  purpurine; 
car  il  est  évident  que  cela  vient  du 
Tnêlange  des  deux  couleurs , rouge  et 
bleue. 

Le  petit  cercle  de  carton  blanc  est 
lilluminé  plus  vivement  et  sans  cou- 
leur par  la  lumière  qui  passe  en  c,  que 
oar  celle  qui  vient  des  deux  autres 
ouvertures  , parce,  que  n’ajant  que  la 
’entijle  de  verre  à traverser  , elle 
•ioufîre  moins  de  déchet  que  dans  les 
deux  autres  tu3^aux  , où  il  y a encore 
des  verres  de  couleur.  J’aurois  à ajou- 
ter une  autre  raison  au  moins  aussi 
^orte  que  celle-là  ; mais  je  ne  puis  la 
;n:aire  valoir  , que  quand  j’aurai  fait 
connoître  comment  la  lumière  devient 
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— — capable  de  colorer  les  objets  , et  en 
Leçon,  ^^oi  elle  diliere  alors  de  son  état  or- 
dinaire. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

JP  RÈPAB^T  ION, 

Cette  expérience  se  prépare  comme 
la  précédente  ; mais  au  lieu  de  la 
platine  couverte  de  drap  noir,  on  en 
emploie  une  autre  qui  est  faite  d’une 
feuille  de  métal  qui  a une  demi-ligne 
d’épaisseur;  et  qui  est  ouverte  au  mi- 
lieu par  un  trou  rond  de  6 ligues  de 
diamètre  ; à un  pied  ou  i5  pouces  de 
distance  plus  loin,  on  en  présente  une 
autre  de  carton  blanc  , et  sans  ou- 
verture. 

Effets. 

Les  trois  trous  de  la  caisse  a ,b  ^ c , 
étant  ouverts  ensemble  , et  radieux  , 
on  apperçoit  sur  le  carton  blanc  trois 
cercles  lumineux  , dont  un  rouge  , un 
bleu,  et  un  autre  sans  couleur  , rangés 
sur  une  meme  ligne  , mais  dans  un 
ordre  opposé  à celui  des  trous  ra- 
dieux *,  c’est  - à *•  dire  , que  le  cercle 
rouge  dont  la  lumière  vient  du  point 
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a se  trouve  en  d , le  bleu  formé  des 
î^ayons  cjui  ont  passé  par  Zj  se  voit  en  leçoit; 
" celui  qui  n’est  point  coloré  occupe 
milieu  e comme  le  trou  c , d’où  vient 
.a  lumière.  Voyez  la  /ï^-.  9. 

Sii  ’on  éloigne  davantage  le  carton 
de  la  platine  trouée  , il  en  arrive  de 
nouveaux  effets.  Premièrement  chacun 
des  trois  cercles  s’agrandit  ; et  en  se- 
cond lieu  , les  centres  de  ceux  des  côtés 
rf,  /,  s’éloignent  davantage  de  celui  du 
milieu. 

E X P Lie  ud.  T I O N s, 

\ 

Nous  avons  vu  par  la  derniere  ex- 
tpérience  , que  le  petit  cercle  de  car- 
ion  blanc  , en  quelqu’endroit  qu’on 
de  mit  sur  la  platine  de  drap  noir  , de- 
wenoit  toujours  comme  la  base  com- 
mune des  pyramides  de  lumière  qui 
tvenoient  des  trois  points  radieux  a, 

^ J c I ces  mêmes  pyramides  ne  trou- 
î?ant  plus  cet  obstacle , mais  un  passage 
Jibre  à travers  la  platine  verticale  , 

*^6  prolongent  jusques  sur  le  carton  , 
tîhacune  d’elles  suit  sa  première  di- 
Tection  : la  rouge  et  la  bleue  se  croi- 
risent  au  passage  sur  celle  du  milieu  ; 
me  maniéré  que  leurs  bases  prennent 
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des  situations  opposées  à celles  de  leurs 
pointes  , celle  qui  part  dç  la  droite 
aboutit  à la  gauche  , et  l’autre  s’étend 
de  la  gauche  a la  droite. 

Si  le  carton  vient  à s’éloigner  da- 
vantage de  la  platine  percée  où  se 
fait  le  croisement , chacun  des  cercles 
lumineux  devient  plus  grand  à cause 
de  la  divergence  des  rayons  , dont  la 
pyramide  est  composée  , comme  je 
l’ai  fait  entendre  plus  haut  ; et  les  cen- 
tres des  deux  cercles  colorés  s’éloi- 
gnent de  celui  du  milieu  , parce  que 
les  pyramides  dont  ils  sont  la  base  de- 
viennent divergentes  entr’elles , après 
s’être  croisées  , ce  qui  est  très-aisé  à 
comprendre. 

A l’occasion  de  cette  divergence 
causée  par  le  croisement  des  pyrami- 
des lumineuses  , il  y a une  remarque 
importante . à faire  ; c’est  que  les 
rayons  qui  se  croisent  ainsi  , forment 
deux  angles  opposés  par  leurs  pointes  , 
et  par  conséquent  égaux  entr’eux  , 
d’où  il  suit  que  l’écartement  récipro- 
que des  cercles  colorés  d ,f , dépend 
non  seulement  de  la  distance  qui  est 
entre  la  platine  percée  et  le  carton  , 
comme  je  l’ai  fait  voir  ci  - devant  *, 

mais 
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mais  encore  de  celle  qui  se  trouve  entre  — 
l’endroit  où  se  croisent  les  rayons  et  les 
points  radieux  a , b , d’où  procédé  la 
luraiere  : car  on  conçoit  bien  que  si 
cette  derniere  distance  étoit  plus  petite , 
par  cela  seul  les  angles  formés  par  les 
rayons  , tant  avant  qn’après  le  point 
de  croisement , seroient  pins  grands  , 
comme  aussi  ces  mêmes  angles  tlevien- 
droienl  plus  petits , si  les  points  radieux 
Il  , b , s’éloignôient  davantage  du  plan 
dans  lequel  ils  vont  se  croiser. 

Applications. 

Tout  objet , lorsqu’il  devient  visible, 
étant  radieux  par  tous  les- points  de  sa 
surface  , comme  je  l’ai  expliqué  , page 
63  , et  la  prunelle  de  l’œil  pouvant  être 
I considérée  , ou.  comme  un  espace 
I circulaire  qui  reçoit  les  rayons  de  la 
luraiere  , ou  comme  un  trou  rond 
qui  les  laisse  passer,  on  peut  aisé' 
ment  explicjuer  au  sens  de  la  vue 
tous  les  faits  qui  se  sont  oH'crts  dans 
- les  deux  dernieres  expériejices  , et  y 
rapporter  un  grand  nombre  de  phé- 
: noraenes  que  personne  n’ignore,  mais 
■ dont  peu  de  gens  sont  en  état  de  se 
Tome  P".  ü 
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— - rendre  raison  : arrêtons  - nous  seu- 
XV.  lement  à ceux  qui  dépendent  iramé- 
^ ' diatement  de  la  direction  des  pyramides 
lumineuses  qui  .procèdent  des  dif- 
férents points  de  l’objet  et  de  leur 
croisement  dans  la  partie  antérieure  de 
l’œil , renvoyant  à une  autre  occasion 
tout  ce  qui  tient  particuliérement  à la 
structure  de  l’organe  , dont  je  n’ai  en- 
core rien  dit.  Or , ces  phénomènes 
concernent  la  situation  , la  grandeur, 
la  distance,  la  figure  èt  la  clarté  de 
l’objet  apperçu. 

L’œil  qui  est  en  fonction  ou  qui  re- 
garde , de  même  que  le  petit  cercle  de 
carton  de  la  III®  expérience  , devient 
éomme  la  base  commune  d’une  infinité 
de  p5rramides  de  lumière  qui  ont  leurs 
sommets  aux  points  radieux  d’un  corps 
visible  ; et  quoique  cet  œil  change  de 
place  ,*  il  apperçoit  toujours  le  même 
' objet  devant  lequel  il  est , non  par  ces 
rayons  dont  il  étoit  frappé  d’abord  , 
mais  par  d’autres  tout-à-fait  sembla- 
bles ; puisque  chaque  point  de  la  sur- 
face qu’il  contemple  anime  un  hémis- 
phère entier  de  ces  rayons  divergents, 
dont  chaque  pyramide  lumineuse  n’est 
qu’une  très  petite  pojtion. 


% 


\ 
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Mais  pourquoi  l’objet  diversement 
coloré  , moitié  rouge  , par  exemple, 
et  moitié  bleu  , ne  se  voit-il  pas  sous 
une  couleur  mixte  ; puisque  nous  avons 
vu  le  petit  cercle  de  carton  se  teindre 
en  pourpre  par  le  mélange  des  rayons 
qu’il  recevoit  en  même-temps  du  point 
a et  du  point  b , dans  la  III®  ex- 
périence. 

C’est  que  la  prunelle  n’est  point  le 
dernier  terme  des  rayons  qui  s’y  ras- 
semblent : cette  partie  de  l’œil  n’est 
qu’une  simple  ouverture  , bien  moins 
sernblable  au  petit  cercle  de  carton  qui 
arrête  les  pyramides  lumineuses  de  la 
III®  expérience  , qu’au  trou  de  la 
IV®,  qui  les  laisse  passer  outre.  On  doit 
donc  concevoir  que  toutes  ces  pyra- 
mides de  lumière  qui  vont  aboutir  à 
l’œil  , passent  sans  confusion  par  la 
prunelle  , en  s’y  croisant , comme  on 
l’a  vu  faire  aux  deux  rayons  rouge  et 
bleu  : après  quoi  elles  continuent  leurs 
routes  jusqu’au  fond  de  l’œil , où  cha- 
cune d’elles  fait  son  impression  séparé- 
ment de  l’autre. 

Or  ce  sont  toutes  ces  impressions 
qui  dessinent  l’image  de  l’objet  , 

' comme  je  l’expliquerai  plus  particu- 

Eij 
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liérement  en  parlant  de  la  vision  dls- 
Leçon.  : ainsi  puisqu’on  a vu  par  la 

IV®  expérience  , fi  g.  9 le  rayon 
rouge  partir  de  la  droite  et  aboutir 
à la  gauche  du  rayon  0,6,  après  avoir 
passé  par  le  trou  de  la  platine,  et  le 
rayon  bleu  passer  de  la  gauche  à la 
droite  ; on  doit  penser  que  tous  les 
faisceaux  de  lumière  qui  se  rendent 
des  différents  points  de  l’objet  à l’œil , 
se  croisent  pareillement  dans  la  pru- 
nelle , et  que  l’image  qui  en  résulte  au 
fond  de  cet  organe  , prend  une  situa- 
lion  renversée.  C’est  ainsi,  et  par  les 
mêmes  raisons  , (ju’étant  dans  une 
chambre,  bien  fermée  , où  la  lumière 
n’entre  que  par  un  trou  pratiqué  au 
volet  de  la  fenêtre  , ou  à la  porte , ou 
apperçoit  au  plafond  et  sur  la  muraille 
la  figure  et  les  mouvements  des  ob- 
jets extérieurs  , mais  dans  un  ordre 
renversé. 

Ouï  c’est  une  vérité  constante  , 
que  tout  objet  éclairé  et  placé  devant 
l’œil  se  peint  au  fond  de  cet  organe  , 
de  maniéré  que  son  image  y prend  une 
situation  opposée  à celle  qu’il  a.  Un 
' Jiomme  qui  se  tient  debout  y est  re- 
présenté la  tête  eu  bas , et  sa  main 
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droite  devient  la  gauche  : on  peut  s’en 
convaincre  par  une  expérience  assez 
curieuse,  mais  qui  demande  un  peu 
d’adresse  poui'^être  exécutée  avec  suc- 
cès. Il  faut  fermer  la  porte  et  les  fe- 
nêtres d’une  chambre  pour  la  rendre 
bien  obscure  , pratiquer  à un  dés  vo- 
lets un  trou  rond  de  5 à 6 lignes  de  dia- 
mètre , et  y appliquer  par  sa  partie 
antérieure  un  oeil  de  veau  , ou  de 
mouton , bien  frais  , dont  on  ait  en- 
levé tous  les  téguments , à la  réserve  du 
dernier  , qui  touche  immédiatement 
l’iiunieur  qu’on  nomme  rltj'ée.  Si  cette 
préparation  est  bien  faite  , et  qu’on 
prenne  soin  de  ne  point  changer  la 
forme  naturelle  de  l’œil  en  le  pressant , 
ceux  qui  seront  dans  la  chambre  ver- 
ront fort  bien  sur  le  fond  de  cet  œil , 
et  dans  une  situation  renversée  , les  ob- 
jets extérieurs  qui  seront  bien  éclairés  , 
avec  tous  leurs  mouvements  et  leurs 
couleurs  naturelles. 

Si  l’on  s’étonne  de  voir  les  objets 
droits  , quand  on  sait  qu’ils  se  repré- 
sentent toujours  renversés  dans  nos 
yeux  , c’est  que  l’on  confond  mal  à 
propos  l’impression  qui  se  fait  sur  l’or- 
gane , avec  le  jugement  de  l’ame  q^ui 
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la  suit.  Regarder  et  voir  sont  deux 
choses  différentes  ; en  distinguant  l’une 
de  l’autre,  j’ose me.flatter que  je  pour- 
rai rendre  raison  du  phénomène  dont 
il  s’agit  , sans  me  jetter.dans  ces  rai- 
sonnements trop  métaphjsiques , dont 
quelques  Auteurs  célébrés  ont  fait 
usage  , et  sans  avoir  recours  à ces  sup- 
positions forcées  qu’on  est  surpris  de 
trouver  dans  des  ouvrages  de  répu- 
tation. 

Regarder  un  objet , c’est  se  tourner 
vers  lui  pour  çn  recevoir  l’image  au 
fond  de  l’œil  \ mais , quoique  cette 
image  s’j  trace  avec  les  couleurs  les 
plus  vives  , nous  ne  voyons  pas  cet 
objet  qu’elle  représente  , et  qui  est 
hors  de  nous , a moins  que  l’impression 
faite  sur  l’organe  , n’excite  ou  ne  ré- 
veille en  nous  l’idée  de  sa  présence  , et 
ne  nous  porte  à juger  de  sa  grandeur, 
de  sa  situation  , de  sa  distance  , de  sa 
couleur  , de  ses  mouvements  , etc.  Ce 
qui  prouve  bien  que  la  vision  n’est 
point  accomplie  , par  cette  seule 
peinture  de  l’objet  , c’est  qu’elle  se 
fait  également  dans  les  yeux  d’un 
mort , comme  on  peut  s’en  assurer 
par  l’expérience  que  j’ai  rapportée 
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ci- dessus  : et , d’ailleurs , nous  n’avons  - 
pas  un  instant  les  jeux  ouverts  en  plein  leçon: 
Jour  , que  la  lumière  n’y  peigne  une 
infinité  d’objets  que  nous  ne  voyons 
cependant  point , parce  que  Tame  oc- 
cupée d’autres  choses , ne  fait  pas  atten- 
tion à tout  ce  qui  se  passe  sur  l’organe 
de  la  vue  : elle  en  fait  de  même  à l’égard 
des  autres  sens. 

J^oir  est  donc  un  acte  de  l’a  me 
par  lequel  nous  rapportons , à une  cer- 
taine distance  de  nous  , la  cause  des 
impressions  qui  se  font  sentir  sur  l’or- 
gane , ou , si  vous  voulez , tout  ce  qui 
est  représenté  par  l’image  qui  se  trace 
au  fond  de  l’œil.  Or  , ce  petit  tableau 
est  un  assemblage  de  points  , dont 
chacun  est  imprimé  par  un  pinceau 
de  rayons  qui  vient  en  droite  ligne 
de  l’objet  visible.  Réduisons  ces  pin- 
ceaux à des  rayons  simples  , n’en  con- 
sidérons que  les  axes  , et  supposons 
que  yî  , B t fig.  lo  , soient  les  deux 
extrémités  d’une  fléché  que  je  regarde  , 
et  que  6’  en  soit  le  milieu.  Nous  pouvons 
appliquer  à ces  trois  points , et  à leurs 
images  , ce  que  nous  avons  appris  par 
la  iV»  expérience  : les  rayons  extrê- 
mes allant  se  croiser  en  E sur  celui  du 

E iv 
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milieu  ^ doivent  aboutir  en  et  en  b , et 
se  représenter  par  conséquent  sur  la 
ligne  DD  , dans  un  ordre  tout  opposé 
à celui  qu’ils  avoient  ayant  leur  croise- 
ment. 

Présentement  , il  Faut  se  rappeler  ce 
que  nous  avons  dit  ailleurs  , que  nous 
jugeons  naturellement  l’objet  de  la  vi- 
sion au  bout  des  pyramides  ou  faisceaux 
de  lumière  qui  nous  le  font  sentir,  tii 
cela  n’est  pas  toujours  vrai  , quant  à 
l’estimation  de  la  distance  , c’est  une 
chose  incontestable  et  infaillible  par 
rapport  à la  direction  ; et  c’est-là  le 
point  essentiel  pour  la  question  que  je 
traite.  11  n’est  donc  pas  douteux  , et 
personne  ne  trouvera  extraordinaire 
que  je  rapporte  en  C ce  que  je  sens 
sur  la  partie  c de  mon  œil  ; et  pour- 
quoi ne  rapporlerois-je  pas  de  même 
en  ^ ce  dont  l’image  est  imprimée 
en  a , et  pareillement  eu  B , le  bout 
de  la  fléché  qui  m’afîecle  par  le  rayon 
B h?  Ces  deux  derniers  jugements  sont 
aussi  légitimes  que  le  premier,  et  j’en 
puis  direaulantde  tous  les  autres  points 
visibles  de  l’objet  pris  séparément. 

Mais  si  en  rapportant  ainsi  chaque 
point  de  l’objet  au  bout  du  rayon  qui 
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m’en  trace  l’image  ^ je  vois  le  bout  de 
la  fleclie^  au-dessus  de  C , et  l’autre 
extrémité  B au-dessous  de  ce  même 
point  j ou  , ce  (jui  est  la  même  chose , 
si  je  vois  la  fleclie  droite  , quoi  qu’elle 
se  représente  renversée  dans  Jiiesjeux, 
est-ce  une  nouvelle  merveille  à expli- 
quer ? n’est-ce  pas  plutôt  une  suite 
nécessaire  de  ce  que  j’apperçois  cette 
fléché  par  des  rajo ns  croisés , et  de 
ce  que  je  suis  le  penchant  naturel  que 
j’ai  à rappdrter^chaque  point  de  l’objet 
à l’extrémité  du  rayon  qui  me  le  rend 
visible  ? 

N’imaginons  'donc  pas , comme  on 
l’a  fait,  contre  toute  vraisemblance  , 
que  nous  voyons  naturellement  les  ob- 
jets renversés,  et  que  ce  n’est  que 
par  habitude  , et  à force  d’expériences  , 
(]ne  nous  apprenons  à bien  juger  de 
leurs  situations.  Les  enfants  et  les  ani- 
maux nouveaux- nés  nous  donnent  des 
preuves  du  contraire  dans  les  pre* 
niiers  mouvements  qu’ils  font  pour 
exprimer  leurs  besoins  et  leurs  désirs. 
Disons  plutôt  qu’il  est  impossible  que 
/ions  voyions  jamais  les  objets  autre- 
ment (jue  dans  leurs  situations  natu- 
relles , avec  des  ray  ons  qui  se  croisent 
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toujours  eu  entrant  dans  l’œil  , à 
moins  que  nous  ne  supposions  très- 
gratuitement  , que  dans  la  vision  nous 
ne  rapportons  pas  , comme  dans 
l’exercice  des  autres  sens,  les  objets 
qui  sont  hors  de  nous  dans  la  direction 
des  signes  ou  des  moyens  que  la  na- 
ture emploie  pour  nous  les  rendre 
sensibles. 

Pour  signifier  qu’un  homme  a le 
coup  d’œil  juste  dans  l’estimation  des 
grandeurs  , ou  de  la  distance  d’un  corps 
à un  autre  , on  dit  communément  , 
dans  le  discours  familier  , qu’il  a le 
compas  dans  Væil.  Cette  expression 
répond  , on  ne  peut  pas  mieux , aux 
angles  que  forment  les  rajonS , qui , 
partant  des  extrémités  de  l’objet  , vien- 
nent se  croiser  dans  la  prunelle , et  que 
-nous  nommerons  dorénavant  angles 
optiques  ou  angles  visuels.  Ces  li- 
gnes droites  , en  s’entrecoupant  ainsi, 
Jig.  lo,  font  l’office  d’un  compas  de 
réduction  , dont  les  deux  branches 
courtes  s’ouvrent  sur  le  fond  de  l’ôeil 
proportionnellement  à la  quantité  dont 
les  grandes  sont  ouvertes  pour  embras- 
ser l’objet  entier  : tout  le  monde,  en 
ce  sens , o.  le  compas  dans  V œil  y 
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Riais  il  y a des  gens  qui  s’en  servent 
mieux  que  les  autres  ; c’est-à-dire  , LscoKi 
qu’ils  ont  l’avantage  particulier  de  ju- 
ger ou  d’estimer  sûrement  les  gran- 
deurs d’après  des  impressions  qui  sont 
communes  à tous  ceux  qui  voient  5 
et  c’est  pour  eux  , sans  doute  , que 
cette  façon  de  parler  a été  mise  en 
usage. 

Nous  v'^oyons  donc  les  objets  plus 
grands  , lorsque  les  angles  visuels  qui 
embrassent  leurs  dimensions  sont  plus 
ouverts  ; parce  qu’alors  ces  mêmes  di- 
mensions , j e veux  dire  , leur  hauteur  , 
longueur  , largeur  , sont  rendues  au 
fond  de  l’œil  sous  des  angles  semblables  , 
et  que  l’image  qui  en  résulte  y occupe 
un  plus  grand  espace  : ainsi  vous  voyez 
la  Lune  plus  grande  que  Mars,  Jupiter 
ou  Saturne  , parce  que  les  angles  vi- 
suels qui  mesurent  les  diamètres  de  son 
disque  apparent , sont  beaucoup  plus 
ouverts  (jue  ceux  sous  lesquels  vous  ap- 
percevez  les  autres  planètes. 

Mais  ces  angles  deviennent  plus  ai- 
gus à mesure  que  l’objet  s’éloigne  de 
l’œil , comme  on  le  peut  voir  par  FEI, 
fig.  10  ; et  , par  cette  raison  sa  gran- 
deur apparente  , généralement  parlant , 
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" et  eu  égcird  à ces  seuls  eflf’el s optiques  , 
XV,  , comme  la  distance  augmente  ; 

^ ' c’est-à-dire  , que  son  image  dans  l’œil 
est  une  fois  plus  petite,  en  tout  sens, 
quand  op  le  regarde  d’une  fois  plus  loin. 

Lorsque  cette  image  est  diminuée  au- 
delà  d’un  certain  point,  ou  nous  per- 
dons de  vue  l’objet  entièrement  , ou 
nous  ne  le  voyons  plus  que  confusé- 
ment j parce  qu’alors  ses  différentes 
parties  ne  se  peignent  plus  sur  des  en- 
droits de  l’organe  a^sez  séparés  les  uns 
des  autres.  On  prétend  que  la  vue  hu- 
maine cesse  d’être  distincte  , lorsque  les 
angles  optiques  commencent  à avoir 
moins  qu’une  minute  de  degrés  (a). 

Si  cette  évaluation  est  juste  > on  peut 
croire  que  les  animaux  de  différentes 
especes  , qui  ont  les  yeux  , ou  plus 
grands  , ou  plus  petits  que  les  nôtres  , 
perdent  les  objets  de  vue,  les  uns  plus 
- tôt , les  autres  plus  tard  que  nous  j car 

(a)  Selon  le  Docteur  Hook,  un  objet  dans 
le  ciel,  devient  invisible  à un  observateur, 
lorsqu’il  comprend  , dans  son  œil,  un  angle 
moindre  qu’une  demi-minute.  Remarques 
sur  la  rnachine  céleste  d’ Hcvelius  , p.  8. 
Pour  des  objets  moins  lumineux  , il  faut  que 
l’angle  soit  plus  grand. 
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]’amplitude  de  l’image  , qui  , consi- 
dérée  dans  le  même  œil  , ne  dépend  leçok. 
que  de  la  grandeur  des  angles  opti- 
ques , doit:  varier  du  plus,  petit  au 
plus  grand  œil  , comme  la  distance 
qu’il  y aura  entre  l’endroit;  pù  se  croi- 
sent les  rayons  , et  celui  où  ils  abou- 
tissent pour  peindre  l’objet  ; ainsi 
l’imâge  (|ui  n’auroit  (jue  la  grandeur 
(ju’il  faut  pour  un  œil  tel  que  DD, 
seroit’  trop  petite  , qnoi(|ue  sous  le 
même  angle  , pour  un  autre  œil  , dont 
le  fond  seroit  GG  , et  plus  que  suffi- 
sante pour  celui  dans  lecjuel  elle  pour- 
roi  t aller  jusqu’en  FF,  à moins  que 
la  nature , obligée  de  proportionner 
les  yeux  à la  petitesse  de  certains  ani- 
maux , n’ait  suppléé  au  défaut  d’é- 
tendue , par  la  délicatesse  des  fibres 
destinées  à recevoir  les  impressions 
de  la  lumière  , comme  il  semble  qu’on 
le  doive  présumer  , quand  on  consi- 
déré qu’un  perdreau  n’échappe  point 
an  coup  d’œil  d’un  oiseau  de  proie  c]ui 
plane  dans  l’air  , à cent  pieds  au-des- 
sus de  lui. 

Puisque  l’élcignement  seul  de  l’ob- 
jet suffit  pour  nous  le  faire  voir  sous 
des  angles  plus  aigus  , il  est  aisé  de 
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comprendre  pourquoi  nous  avons  égard 
à la  distance  , pour  juger  de  sa  gran- 
deur. Nous  appercevons  , dans  la  cam- 
pagne , un  animal  que  nous  sommes 
tentés  de  prendre  pour  un  mouton  , 
ou  pour  quelque  chose  de  plus  petit 
encore  , à cause  du  peu  de  volume 
que  nous  trouvons  à cet  objet  j mais 
parce  que  nous  appercevons  en  même- 
temps  un  quart  ae  lieue  de  distance 
entre  nous  et  lui , il  nous  vient  en 
pensée  que  ce  peut  être  un  cheval  ou 
une  vache  ; et  si  cette  distance  nous 
étoit  cachée  ou  inconnue  ^ les  gran- 
deurs apparentes  ne  suffiroient  pas  pour 
nous  instruire  des  grandeurs  réelles , 
sur-tout  s’il'  s’agissoit  d’objets  nou- 
veaux, ou  que  nous  n’eussions  jamais 
vus  de  près  : c’est  ce  qui  arrive  fré- 
quemment aux  personnes  qui  voyagent 
par  hasard  , ou  pour  la  première  fois  , 
dans  les  montagnes  , et  qui  portent 
la  vue  de  l’une  sur  l’autre,  sans  savoir , 
ou  sans  faire  attention  qu’elles  sont  sé- 
parées par  une  large  vallée  : c’est  ce 
qui  induit  aussi  en  erreur  ceux  qui 
apperçoiveut  inopinément  quelqu’objet 
isolé,  il  leur  faut  du  temps  et  desi'é- 
llexions  pour  le  recounoître  j cela  vient 
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Je  ce  que  l’on  sait  j au  moins  impli- 
citement , et  par  habitude,  que  la 
grandeur  apparente  diminue  à mesure 
que  l’œil  s’éloigne  de  l’objet , et  que , par 
conséquent,  on  ne  peut  dire  combien 
cet  »)bjet  est  grand  en  lui-même  , à 
moins  qu’on  ne  sache  à peu  près  d« 
quelle  quantité  il  est  éloigné. 

Comme  le  degré  de  distance , quand 
nous  le  connoissons  , nous  aide  à bien 
juger  de  la  grandeur  d’un  objet  que 
nous  ne  connoissons  pas  ; réciproque- 
ment l’objet  connu  et  familier  nous 
apprend  , par  la  grandeur  apparente  , 
la  distance  qui  est  entre  lui  et  nous  j 
jamais  cependant  avec  précision  , mais 
presque  toujours  avec  un  à peu  près 
qui  suffit.  Un  homme  , un  cheval  , 
un  arbre  , une  maison  , etc.  , que 
j’apperçois  sous  une  grandeur  bien 
au-ciessous  de  celle  que  je  lui  con- 
nois  , me  fait  juger  , sans  erreur  con- 
sidérable , que  j’en  suis  à un  certain 
éloignement.  Il  n’en  est  pas  de  même  , 
si  ce  que  je  vois  ainsi  de  loin  est  d’un 
volume  auquel  je  ne  m’attends  pas  ; 
si  l’on  transporte,  par  exemple,  dans 
les- Pyrénées  ou  dans  les  Alpes  , un 
Parisien  qui  n’ait  jamais  vu  que  Mont- 
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martre,  ou  le  Mont-Valérien  ( u ) , il 
Leçon.  ^^6  manquera  pas  d’estimer  à deux  ou 
trois  lieues  de  lui  une  montagne  (|ui  en 
sera  éloignée  de  plus  de  douze , parce 
(|ne  n’ayant,  aucune  idée  de  ces  masses 
énormes,  il  ne  peut  pas  savoir  combien 
leur  grandeur  apparente,  différé, de  leur 
grandeur  réelle  , pour  en  conclure  leur 
distance.  Ep  pareil  cas,  ce  n’est  qu’en 
considérant  les  objets  intermédiaires , et 
les  dégradations  de  lumière  qui  suivent 
toujours  les  grands  éloignements,  qu’on 
parvient  à se  persuader  de  la  grande 
distance. 

Lors  meme  que  l’objet  éloigné  nous  « 
est  connu  , tout  ce  qui  se  trouve  placé 
entre  lui  et  nous  ne  contribue  pas  peu  à 
nous  faire  connoître  son  degré  d’éloi- 
gnement : l’œil  parcourt  tous  ces  ob- 
jets intermédiaires  , et  additionnant, 
pour  ainsi  dire , leurs  distances  res- 
pectives , il  en  fait  une  somme  to- 
tale : (juand cela  ne  se  peut  pas  faire, 
ou  que  , par  précipitation  cela  ne  se 
fait  pas  , on  estime  ordinairement  la 
, distance  au-dessous  de  ce  qu’elle  e.st  ; 
c’est  pourcjiioi  .les  gens  qui  n’ont 

' («)  Deux  peliles  moutagues  des  euviroiis 
de  Paris. 
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ipolnt  contracté  l’habitude  de  voir  en 
mer  , croient  appercevoir , a deux  ou  lbçon.' 
trois  lieues  d’eux  , une  île  qui  en  est  à 
plus  de  1 0 ; car  l’espace  qui  les  sépare 
de  cette  île  , étant  une  plage  uni- 
forme , l’œil  n’y  rencontre  rien  dont 
i!  puisse  se  servir  pour  le  diviser , il 
ne  peut  en  distinguer  les  parties  poul- 
ies compter.  Tl  en  est  à peu  près  de 
même  de  ce  que  l’on  voit  au  bout  d’une 
grande  prairie  ou»  d’qne  plaine  qui 
n’est  interrompue  , nVpar  des'arbres  , 
ni  par  des  maisons.  , ni  par  aucun  autre 
objet  remarquable  j et  , s’il  est  vrai 
, qu’on  frappe  moins  sûrement  qu’ail- 
leurs  les  oiseaux  qu’on  tire  sur  un 
étang  , ce  n’est  pas  , comme  ou  le  dit 
communément , que  le  plomb  y.con- 
serve  sensiblement  moins  sa  vîteVie 
qu’en  plein  champ  ( car  j’en  ai  fait 
l’épreuve  exprès  ) , mais  c’est  plutôt  , 
parce  que  , n’estimant  pas  bien  la 
distance  , on  tire  de  trop  loin  sans  lé 
savoir  ,et  souvent  sur  des  animaux  dont 
la  plume  et  la  peau  sont  plus  dilHciles 
à percer  que  celle  d’une  perdrix  ou 
d’une  caille. 

C’est  encore  par  les  angles  visuels 
que  nous  jugeons  de  l’eloigiiement 
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L respect i F de  'deux  objets  apperçus  en 

L^(^n  temps  ^ ils  sont , à l’égard  de 

^ ’ l’œil , comme  les  deux  points  extrêmes 
d’un  seul  et  même  corps  j en  un  mot , 
comme  les  points  radieux  û et  Z>  de  nos 
dernieres  expériences,  par  rapport  au 
trou  de  la  platine. 

Voilà  donc  pourquoi,  lorsque  nous 
entrons  dans  une  avenue  un  peu  lon- 
gue, elle  nous  semble  plus  étroite  et 

{)lus  basse  à l’autre  extrémité,  quoique 
es  arbres  dont  elle  est  formée , soient 
par-tout  également  hauts , et  que  les 
rangs  soient  bien  parallèles  entr’eux  j 
car  on  peut  voir  , par  la  fig.  ii  , 
que  les  rayons  qui  viennent  à l’œil 
des  arbres  les  plus  éloignés  , pris  deux 
à deux  , forment  des  angles  plus  aigus 
que  ceux  qui  arrivent  de  plus  près  : et 
il  en  est  de  même  de  ceux  qui  vien- 
nent du  pied  de  chacun  de  ces  arbres  et 
du  sommet. 

On  peut  dire  la  même  chose  en  gé- 
néral de  tous  les  objets  qui  sont  fort 
longs  et  terminés  par  des  lignes  , ou 
par  des  plans  parallèles  : une  grande 
prairie , renfermée  entre  deux  canaux , 
^iine  pièce  d’eau  fort  étendue , nous 
paroîlront  toujours  plus  étroites  à 
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rendroit  le  plus  éloigné  de  nos  yeux  , 
cjuoique  l’une  et  l’autre  soient  exacte-  leçon. 
ment  formés  en  quarrés  longs.  Quand 
;nous  entrons  dans  une  galerie  , elle 
: nous  semble  plus  basse  à l’autre  bout  , 
parce  que  l’ande  visuel  qui  embrasse 
fa  distance  du  ^ancber  au  plafond , de- 
vient nécessairement  plus  petit , quand 
, cette  dimension  ou  cet  intervalle  est 
I pris  dans  un  endroit  plus  éloigné  de 
l’œil. 

Lorsque  ces  sortes  d’objets  ne  pré- 
sentent au  spectateur  qu’un  plan , ou 
une  ligne  telle  que  seroit  une  muraille 
ou  une  file  de  soldats  , l’œil  qui  se 
place  à un  bout , et  un  peu  de  coté  , 
de  maniéré  à tout  découvrir , comme 
dans  la  Jig.  12  , supplée  au  rang  ou 
au  côté  parallèle  qui  manque  , par  la 
direction  de  son  regard  , il  rapporte  à 
la  ligne  P , Q,  qui  est  comme  l’axe 
prolongé  du  globe  de  l’œil , les  diffé- 
rents points  de  l’objet  i,  2,»3 , 4^  etc.  , 
et  ces  points  paroissent  se  rapprocher 
de  cette  ligne , suivant  la  diminution 
de  l’angle  que  fait  avec  elle  le  rayon 
qui  vient  de  cliacun  de  ces  points  vi- 
sibles : de-là  il  arrive  qu’ils  semblent 
former  par  leur  suite  une  ligne  incli- 
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née  à P,Q,  selon  l’ordre  des  chiffres 
1 , 2,3,4,  etc. 

C’est  par  cette  raison  , qu’étant 
placé  à la  tête  d'un  canal  ou  d’un  étang  , 
au  lieu  de  voir  la  surface  de  l’eau 
horizontale  , comme  elle  l’est  en  efîët, 
on  s’imagine  toujours  qu’elle  s’élève  à 
mesure  qu’elle  s’éloigne  davantage. 
C’est  encore  pour  cela  , que  quand 
nous  côtoyons  un  mur  en  marchant , 
quelque  droit  et  parallèle  qu’il  soit  à 
notre  route  , .nous  le  voyons  toujours 
comme  incliné  vers  elle  : et  si  , cou- 
chés sur  le  dos  , à quelques  pieds  de 
distance  d’unè  tour  ou  d’une  muraille 
un  peu  élevée  , nous  lav  considérons 
du  bas  en  haut  , elle  nous  paroît  pen- 
chée , du  côté  où  npiis  sommes  , 
d’une  maniéré  à effrayer  quiconcjue 
ignoreroit  qu’elle  est  véritablement  d’a- 
plomb. 

Un  objet  qu’on  regarde  de  loin  , 
s’apperçoiÇ  rarement  sous  sa  vraie 
figure  ; car  la  figure  d’un  corps  , c’est 
l’ordre  que  ses  parties  gardent  entre 
elles  , et  cet  arrangement , cette  po- 
sition respective  des  points  visibles  , 
change  dans  la  représentation  ou  ap- 
parence de  l’objet,  suivant  la  maniéré 
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ont  ses  dimensions  se  présentent  à =5= 
•angle  visuel.  Si  l’onappercoit^aune^^^* 
iieiie  de  distance  , par  exemjî le  , et  de 
laeUju’endroit  un  peu  éleve  , un  rang 
H’arbres  plantés  , comme  RR  , 

on  les  voit  tous  alignés  dans  la  même 
Direction  , et  à peu  près  également  es-  ^ 
□acés  entr’eux  , comme  ils  le  sont  en 
effet  ; parce  que  tous  les  angles  visuels 
qui  les  comprennent  deux  à deux , difîe- 
rent  peu  les  uns  des  autres  : ce  qui  fait  ' 
que  l’image  de  ce  rang  d’arbres  , tracée 

fond  de  l’œil  , est  assez  conformé  à 
Bon  objet. 

Mais  si  ces  mêmes  arbres  bordoient 
'.une  demi-lune , comme  .S,  T,  V y Jîg» 

:i4,  on  les  verroit  toujours  rangés 
idans  la  ligne  droite  SV,  plus  serrés 
^.seulement  aux  extrémités  (jue  vers  le 
milieu  ; car  à un  tel  degré  d’éloigne- 
ment , les  pyramides  de  lumière  qui 
nous  viennent  des  différents  points  de  ’ 
l’objet  ne  different  point  assez  par  la 
divergence  de  leurs  rayons  , pour 
nous  faire  sentir  que  les  arbres  du  mi- 
. lieu  sont  plus  près  de  nous  que  #eux 
' des.  extrémités  , et  les  angles  visuels 
qui  nous  rapportent  ce  qui  est  vers  S 
et  vers  V,  étant  plus  petits  que  les 
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autres  , il  suit  que  deux  de  ces  arbres 
Leçon.  aux  extrémités  , nous  doivent  pa- 
roître  plus  près  l’un  de  l’autre  , que 
deux  de  ces  mêmes  arbres  qui  seroient 
pris  vers  Le  Soleil  et  la  Lune  , qui 
sont  de  vrais  globes  , n’offrent  à nos 
jyeux  que  des  plans  circulaires  et  lu- 
mineux , comme  s’ils  étoient  de  sim- 
ples disques  , parce  que  toutes  les  li- 
gnes qui  forment  leurs  surfaces  con- 
vexes se  présentent  à nous  comme  le 
rang  d’arbres  tS* T dont  je  viens  de 
parler  , c’est-à-dire,  comme  des  lignes 
droites. 

Quant  aux  objets  qui  sont  compo- 
sés de  lignes  droites  , ou  de  surfaces 
planes , s’ils  sont  fort  grands,  leur  figure 
apparente  nous  trompe  , par  cela  seul 
que  leurs  différentes  parties  se  voient 
à des  distances  plus  grandes  les  unes 
que  les  autres  : ce  qui  ne  manque  pas 
de  nous  représenter  leurs  dimensions 
sous  des  rapports  différents  de  ceux 
qu’elles  ont  réellement  : ainsi , une 
piece  d’eau  bien  quarrée  ne  se  voit 
pas  sous  cette  forme  ; elle  paroît  plus 
étroite  à son  extrémité  la  plus  éloi- 
gnée de  l’œil  : mais,  indépendamment 
de  cette  cause,  il  arrive  souvent,  et 
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presque  touj  ours , que  certaines  dîmen-  ■ 
«ions  de  l’objet  se  représentent  obli-  leçow. 
cjuement  aux  angles  visuels , tandis 
•c]ue  d’autres  reçoivent  plus  directement 
210s  regards  j et  cela  occasionne  encore 
«des  apparences  qui  s’écartent  de  la  réa- 
llité.  Si , par  exemple  , de  la  terrasse 
id’un  jardin  je  regarde  dans  la  cam- 
jipagne  une  piece  de  bled  vert , dont  la 
largeur  s’oiîre  à mes  jeux  , comme 
^ B,  Jî g.  1 5 , et  la  longueur , comme 
da  ligne  AG  , je  la  verrai  sous  une 
i fi^re  plus  courte  que  celle  qu’elle  a 
; Tellement  j parce  que  , dans  l’image 
I optique  de  cet  objet , la  longueur  , au 
i lieu  de  rester  égale  à la  largeur  , est 
I comprise  sous  un  angle  plus  petit , et 
; se  réduit  comme  A a. 

Il  est  aisé  de  comprendre  mainte- 
nant que  les  différents  aspects  peuvent 
non  seulement  changer  en  apparence 
les  grandeurs  de  certains  côtés  , en 
laissant  subsister  les  autres  , à cela  près 
des  changements  causés  par  les  dis- 
tances , mais  même  les  effacer  entière- 
ment ; de  maniéré  qu’un  solide  se  voie 
comme  un  plan , un  plan  comme-  une 
, ligne,  une  ligne  comme  un  point.  Ainsi, 
l l’on  peut  prendre  de  loin  un  bloc 
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de  marbre  blanc  , pour  nue  servieKC' 
. étendue  , s’il  est  placé  devant  l’œil  de 
^ manière  a ne  lui  laisser  voir  (ju  une  de 
ses  faces  on  ne  voit  plus  la  girouette  , 
mais  seulerrient  sa  tige  , lor^jifalle  se 
trouve  précisément  dans  le  plan  de  l’an- 
gle visuel  qui  mesure  la  hafiteur;  enfin 
nous  ne  voyons  (|u’une  taché  noire  ter- 
minée parmi  cercle  de  bronze,  quai  d 
nous  regardons  directement  l’embou- 
chure d’un  canon. 

Ceux  qui  s’appliquent  à dessiner  la 
perspective  , ne  sauroient  trop  méiii- 
ter  sur  la  variation  des  angles  opti- 
ques , causée , ou  par  la  distance  des 
objets  , ou  par  les  différents  aspects 
sous  lesquels  ils  se  montrent  à l’œil  ; 
car  comme  tout  leur  art  consiste  à 
bien  représenter  les  effets  de  la  vision  , 
qui  dépendent  principalement  des  an- 
gles dont  il  s’agit  , ils  ne  peuvent  tra- 
vailler avec  succès  , s’ils  ne  savent  ou 
par  principes  , ou  au  moins  par  rou- 
tine, ce  que  je  viens  d’enseigner  à ce 
sujet;  et  ce  n’est  point  encore  assez 
pour  eux  , le  tableau  qui  porte  les 


images  ayant,  pour  l’ordinaire,  une 
situation  tout- à- fait  différente  du 
plan  horizontal  , dans  lequel  la  plu- 
part 
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jpart  des  objets  sont  vus,  lorsqu'on 
lies  dessine  , il  faut  non  seulement  que 
Oe  peintre  ou  le  dessinateur  ait  égard 
.à  la  valem*  des  angles  , relative  au 
jpoinf.  de  vue , pour  savoir  à quoi  se 
iréduisent  telles  ou  telles  dimensions  , 
ttelles  ou  telles  distances,  mais  qu’il 
•considéré  encore  la  coupe  de  ces 
;mênies  angles  par  un  plan  qui  pren- 
idroit  la  place  et  la  situation  que  doit 
isavoir  le  tableau,  pour  connoîtreau  juste 
fles  espaces  dans  lesquels  il  doit  ren- 
Ifermer  les  différentes  parties  de  l’ob- 
jjet  ou  du  terrein  qu’il  veut  repré- 
^senter.  Si , par  exemple  , il  s’agit  d’un 
a-ang  d’arbres  apperçus  dans  la  ligne 
^ , il  ne  suffit  pas  de  savoir 

^uecette  ligne  est  comprise  sous  l’angle 
ŒGF ; l’artiste  doit  faire  attention, 
ï]ue  vue  sous  le  même  angle  , dans 
lin  plan  veriical  , tel  que  sera  son 
dessin  ou  son  tableau  , elle  sera  ré- 
duite dans  l’espace  ef  \ et  que  ses 
parties  les  plus  éloignées  de  l’œil  , 
Ûécroîtront  dans  la  même  proportion, 
zie  (jui  exige  que  le  premier  arbre  soit 
dessiné  plus  grand  que  le  second , et 
He  troisième  plus  petit  encore  que 
œelui-ci. 

Tome  F 
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On  voit  par-là  , que  les  objeîs  fort 
écartés  l’im  de  l’autre  , sur. un  plan 
horizontal , se  rapprochent  beaucoup  , 
lorsqu’on  les  dessine  en  perspective  sur 
un  plan  vertical.  Réciproquement , si 
l’œil  ne  cliangeoit  pas  de  place  , et 
que  le  tableau  fût  couché  dans  une 
situation  horizontale  , comme  E F, 
l’objet  peint  au  naturel  dans  l’espace 
ef,  ne  pourroit  plus  se  distinguer,  à 
moins  que  le  peintre  , en  lecomraen- 
çant  le  dessin  , n’en  étendît  les  parties 
dans  la  même  proportion  que  le  sont 
celles  de  la  ligne  E F : alors  l’œil 
placé  en  G , verroit  distinctement  l’ob- 
jet, et  dans  ses  justes  proportions;  mais 
de  par-tout  ailleurs  , on  ne  le  verroit 
que  confusément  et  défiguré  : on  voit 
tous  les  jours  de  ces  illusions  d’optique 
préparées  à dessein  dans  les  cabinets  des 
curieux. 

Tout  ce  que  j’ai  dit  jusqu’à  présent 
de  la  situation  , de  la  grandeur  et  de  la 
figure  apparente  des  objets  , doit 
s’entendre  aussi  de  leurs  mouvements 
visibles.  Un  corps  que  nous  voyons 
se  mouvoir  , c’est  un  objet  dont 
l’image  change  de  place  dans  l’œil  , à 
mesure  qu’il  passe  lui-même  d’un  lieu 
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daus  un  autre  : ou  doit  concevoir  que  — — 

tous  les  rayons  qui  tracent  cette  image 
mobile  , sont  autant  de  lignes  droites 
qui  se  croisent  dans  la  partie  antérieure 
de  l’œil  , comme  je  l’ai  expliqué  plus 
haut  , et  qui  de  plus  tournent  d’un 
mouvement  commun  autour  du  point 
même  de  leur  croisement  ; de  sorte 
qu’en  s’avançant  vers  le  fond  de  l’œil , 
elles  portent  leurs  impressions  de 
gauche  à droite  , quand  l’objet  exté- 
rieur cju’elles  représentent , passe  de 
droite  a gauche. 

Les  mouvements , ainsi  que  les  par- 
ties de  l’objet  visible , se  peignent  (fonc 
an  fond  de  l’organe  dans  un  ordre  ren- 
versé. L’expérience  de  l’œil  de  veau  , 
dont  j’ai  fait  mention  ci-dessus, prouve 
également  l’un  et  l’autre.  Si  l’on  a 
bien  conçu  comment  des  rayons  qui 
se  croisent  avant  de  toucher  le  fond 
de  l’œil  , nous  font  voir  l’objet  dans  sa 
situation  naturelle  , on  n’aura  pas  de 
peine  à comprendre  pourquoi  nous 
'voyonsaller  de  droite  à gaucheun  corps, 
tdont  le  mouvement  progressif  se  trace 
•de  gauche  à droite  sur  l’organe;  car 
en  rapportant  toujours  chaque  point  de 
ill’objet  apperçu  au  bout  du  rayon  qui 

F»  • * 
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nous  le  fait  sentir  ;,  tandis  que  ce  rajam 
tourne  comme  l’aiguille  d’une  pendule 
sur  un  des  points  de  sa  longueur,  pour 
suivre  l’objet  dans  toutes  ses  apparilions 
successives,  c’est  une  nécessité  que  le 
bout  qui  touche  le  fond  de  l’œil  aille  en 
sens  contraire  de  l’autre  , et  que  nous 
jugions  le  mouvement  qui  s’exécute  au- 
dehors  dans  une  direction  toute  op- 
posée à celle  qui  suit  sa  représenta- 
tion. 

Quant  à la  vitesse  du  mouvement  , 
nous  la  mesurons  par  le  temps  qui  s’é- 
coule , et  par  l’espace  que  nous  voyons 
parcourir  à l’objet  ; mais  cet  espace 
ne  paroît  pas  toujours  tel  qu’il  est, 
î^ousen  jugeons  naturellement  comme 
de  la  grandeur , par  l’ouverture  des 
angles  visuels  qui  le  comprennent  en 
totalité  , ou  par  parties  ; et  cette  éva- 
lu  atiou  , pour  être  juste  , dépend 

Îuincipalement  de  deux  conditions  : 
a première , que  nous  connoissions 
la  distance  qu’il  y a entre  nous  et  le 
corps  dont  notre  œil  suit  Je  mouve- 
ment j car  , en  regardant  un  homme 
qui  marche  dans  la  campagne  , si  nous 
le  vojmns  dans  la  ligne  lK,Jig.  ij  , 
lorsqu’il  est  plus  loin  dans  la  xqxxXqLM ^ 
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par  exemple  , nous  trouverons  sa  mar- 
che  plus  lente  qu’elle  n’est  en  efFet  5 Reçoit, 
puisque  , clans  un  temps  donné,  il  nous 
paroîtra  parcourir  l’espace  I K , plus 
petit  que  L M cju’il  parcourt  réelle- 
ment. 

La  seconde  condition  est , que  l’es- 
pace parcouru  par  l’objet  ne  se  présente 
point  obliquement  à nos  regards 
comme i il/;* car  , en  pareil  cas  , nous 
estimerions  encore  cet  espace  au-des- 
sous de  sa  juste  valeur  : nous  serions 
fortement  tentés  de  croire  qu’un 
hommequiseroitallépar  la  route  IM, 
n’auroit  fait  que  le  chemin  IK,  qui 
est  bien  plus  court  ; et  nous  ne  pour- 
rions éviter  cette  erreur , qu’en  ayant 
égard  à certaines  circonstances  qui  ne 
se  rencontrent  pas  toujours  , ou  qui 
ne  sont  point  assez  remarquables , cpiand 
i les  mouvements  qu’on  examine  se  pas- 
: sent  au  loin. 

Par  la  même  raison  , deux  hommes 
qui  marchent  à pas  égaux  , l’un  par  la 
I route  LCM  , l’autre  par  I II  K , pa- 
troîtront  aller  avec  des  vitesses  inc^gales  ; 

Ile  dernier  aura  l’air  de  précipiter  sa 
imarche  davantage  , ou  d’alonger  le 
[ipas  plus  que  le  premier  : il  pourroit 

Fiij 
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même  arriver,  et  cela  se  conçoit  ai- 
Ijjçow.  sèment , que  celui  qui  paroît  faire  le  j 
plus  de  diligence  , allât  réellement  avec  ‘ 
moins  de  vitesse  que  l’autre.  ■ 

Le  mouvement  devient  insensible  à 
la  vue  , lorsque  les  espaces  parcourus 
dans  cha(|ue  seconde  de  lemps  répon- 
dent à des  angles  visuels , qui  n’exce- 
dent  pas  20  secondes  de  degré  j l’œil 
le  plus  fin  et  le  plus  attentif  ne  voit 
pas  même  se  mouvoir  l’aiguille  qui 
marque  les  heures  au  cadran  d’une  , 
pendule  , quoiqu’elle  chemine  .plus 
vite  que  dans  cette  proportion  : sur  v 
cjuoi  il  est  bon  de  remarquer  que  ’ 
la  plus  grande  vitesse  peut  devenir  J 
insensible  par  la  distance  excessive  qui 
se  trouveroit  entre  le  mobile  et  l’œil  j 
car , par  exemple , si  les  rayons  PL, 

P N , étoient  tellement  longs  , qu’un 
espace  de  200  toises  pris  sur  la  ligne 
LM , ne  répondît  qu’à  un  angle  de  18 
ou  20  secondes  de  degrés  , un  corps 
qui  seroit  dans  cet  éloignement  par  ' 
rapport  à l’œil  , et  qui  auroit  toute 
la  vitesse  d’un  boulet  de  canon  , y 
paroîtroit  comme  immobile  -,  et  voilà 
pourquoi  nous  n’appercevons  pas  , 
d’une  seconde  à l’autre , le  mouvement 
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du  soleil,  ni  même  celui  de  laluue,  quoi- 
qu’ils  soient  tous  deux  beaucoup  plus 
ra  pides  que  celui  d’un  boulet  chassé  par 
l’elîet  de  la  poudre. 

Quand  je  cite  la  révolution  diurne 
du  soleil  , ou  celle  de  la  lune  , je 
n’entends  parler  que  des  traces  qui 
pourroient  s’en  former  dans  l’œil  du 
spectateur  j elles  seroient  les  mêmes  , 
soit  que  l’astre  se  mût  en  effet  , ou 
seulement  en  apparence  ; car , en 
général  , que  l’œil  tourne  devant 
l’objet  fixe  , ou  que  l’objet  mobile 
lui -même  passe  d’un  coté  à l’autre 
devant  l’œil , l’image  change  égale- 
ment de  place  au  fond  de  cet  organe  ^ 
et  ses  mouvements  reçoivent  les  mê- 
mes modifications  : c’est  pour  cela  , 
qu’étant  sur  l’eau  , si  l’on  ne  fait 
point  attention  an  déplacement  con- 
tinuel du  bateau  dans  lequel  oïi  est , 
on  attribue  au  rivage  et  aux  ob- 
jets les  plus  fixes  tons  les  mouve- 
ments apparents  qui  résultent  des  difr 
férenîes  positions  par  lesquelles  les 
yeux  passent. 

Si  le  mobile  suit  toujours  la  même 
direction  ,*il  décrit  une  ligne  droite^ 
et  nous  l’y  pouvons  suivre  delà  vue  > 

F iv 
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pourvu  c|ue  les  points  de  celle  ligne, 
sur  lesquels  se  font  les  apparitions  suc- 
cessives , puissent  être  rapportés  dis- 
tinctement par  les  angles  optiques  ; 
ou  , ce  qui  est  la  même  chose  , pourvu 
que  de^  diiïérents  poinls  pris  sur  cette 
ligne.,  il  puisse  venir  à l’œil  du 
spectateur , des  rayons  qui  forment 
des  angles  suffisamment  ouverts  3 car 
si  ces  angles  sont  nuis  , ou  par  trop 
aigus , comme  il  arrive  quand  l’objet 
vient  droit  à nous  , ou  s’en  éloigne  de 
même  dans  le  lointain , alors  le  mou- 
vement est  insensible  3 ce  que  nous 
voyons  ainsi  semble  nous  rester  en  place, 
et  ce  n’est  qu’après  un  certain  temps 
qu’il  nous  paroît  s’être  approché  , 
parce  que  nous  le  voyons  plus  grand  , 
plus  éclairé  , plus  distinct  qu’aupa- 
ravant. 

Le  corps  qui,  en  s’avançant  , change 
souvent  et  insensiblement  de  direc- 
tion , décrit  une  ligne  courbe  , que 
nous  distinguons  fort  bien  , quand 
nous  pouvons  voir  le  plan  qu’elle 
termine  j mais  la  courbure  , soit 
qu’elle  se  présente  par  sa  convexité  , 
comme  Q RS  , ou  par  sa- concavité  , 
comme  TVX ,Ji^,  18,  ne  s’appercoit 
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point, si  l’axe  de  la  vision  &e  trouve 
dans  le  même  plan  : ainsi  , lorsque  le^qk^ 
vous  voyez  de  loin  tourner  un  lustre  , 
au(|uel  on  n’a  laissé  qu’une  bougie 
allumée  , vous  vous  imaginez  que 
cette  lumière  ( (jui  décrit  pourtant 
une  circonférence  âecevcle  RT  y X)  , 
ne  fait  que  se  mouvoir  alternative- 
ment de  droite  à gauche  , et  de  gauche 
à droite  dans  le  diamelré  T X ; et 
par  la  même  raison  , quand  vous 
regardez  de  coté  un  moulin  à vent  à 
une  certaine  distance  , vous  ne  voyez 
qu’un  mouvement  de  bas  en  haut,  ou 
de  haut  en  bas  , qui  ne  vous  rappelle 
nullement  les  révolutions  circulaires  de 
ses  ailes. 

En  parlant  de  la  grandeur  apparente' 
des  objets,  j’ai  toujours  supposé  que 
nous  en  jugions  par  les  angles  visuels, 

’ eu  égard  au  degré  d’éloignement  ; et 
i c’est-là  , à mon  avis  , la  première  in- 
! tention  de  la  nature  ; puisque  , par 
Ile  moyen  de  ces  angles  , l’image  de 
ll’objet  , l’impression  qu’il-fciit  sur  Tor- 
^gane  , se  met  en  proportion  de  gran- 
■deur  avec  lui , et  se  modifie  selon  la 
idisfance  et  selon  la  maniéré  dont  cet 
•objet  se  présente  ; dire  comme  un  am 
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tcur  célébré  de  notre  temps  , (jiie  ces 

Lmom.  circonstances  qui  ac- 

* compagnent  la  vision  , plutôt  que 
des  principes  qui  lui  servent  de  ré- 
glés y c'est  oublier  , ce  me  semble  , 
une  vérité  dont  tout  le  monde  con- 
vient , savoir:  que  dans  l’exercice  de- 
tous  nos  sens  , l’ampliliule  , aussi 
bien  que  la  force  des  impressions  qui  so 
font  sur  nos  organes  , nous  guident  ^ 
pour  juger  delà  grandeur  et  du  [dus  ou 
moins  de  proximilé  des  objets  qui  les 
font  naître.  Il  est  vrai  , par  rapport 
à la  vue  sur-tout  ^ (;*iie  nous  dérogeons' 
souvent  à la  loi  générale  , et  que , dans 
bien  des  cas  ce  que  nous  voyons  nous 
donne  l’idée  d’une  grandeur  cjui  n’est 
point  proportionnée  à l’image  cjui  s’en 
trace  au  fond  de  nos  yeux  -,  mais  cela  • 
vient  de  (|uekjues  causes  particulières^ 
dont  il  est  à propos  de  dire  un  mot. 

Je  regarde  un  homme  qui  est  à loo 
pas  de  moi  : suivant  la  réglé  des  an- 
gles visuels,  il  devroit  me  paroîlre en- 
viron une  Fois  plus  petit  que  j,e  ne  le 
verrols  à 5o  pas  -,  car  son  image  , dans 
le  Fond  de  mon  oeil , diminue  dans  cette 
proporiiou  -,  cependant  il  me  semble, 
dans  l’iiu  et  dans  l’autre  cas , à peu 
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près  (le  la  même  grandeur  : c’est  qu’é-  ïïS!=à' 
tant  fortement  prévenu  (]u’un  homme 
fait  n’a  pas  communément  moins 
S pieds  de  haut  , et  appercevant  clans 
son  extérieur  tout  ce  qui  donne  l’air 
d’un  adulte  , je  cede  , sans  y prendre 
garde,  à des  connoissances  intimes  et 
familières  qui  l’emportent  sur  les  li- 
mites de  la  sensation  , et  maîtrisent 
mon  jugement.  Vous  regardez  de  loin 
un  arbre  (jui  est  auprès  d’une  maison, 
et  vous  estimez  sa  hauteur  25  ou  3o 
m'eds , parce  qu’il  vous  paroît  aussi 
haut  que  cette  maison  , et  que  vous 
savez  d’ailleurs  qu’un  tel  édifice  n’est 
guere  moins  élevé  que  de  4 à 5 toises  r 
si  l’arbre  étoit  isolé  en  rase  campagne 
vous  le  prendriez  pour  un  buisson. 

Une  personne  qui,  pour  la  première 
fois , porte  la  vue  en  pleine  mer , prend 
volontiers  pour  une  barque  de  pê- 
cheur ce  (|u’un  officier  de  marine 
reconnoît  d’abord  pour  être  un  bâ- 
timent considérable  5 celui-ci  en  juge, 
ncm  seulement  par  la  grandeur  appa- 
mais  encore  par  certaines  par- 
ties^'t|u’il  sait  distinguer  mieux  qu’un 
autre  , par  l’afloiblissement  de  la  lu- 
mière et  des  couleurs  3 ce  qui , joint  à 
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l’habitude  de  voir  pareils  objets  de  plus- 
Le^o'n.  sentir  avec  assez  de  jus- 

tesse le  degré  d’éloigneraentde  celui-là  , 
et  par  conséquent  la  grandeur  qu’on 
doit  conclure  de  l’angle^  sous  lequel  ou- 
l’apperçoit. 

Mais , dira-t-on  , si  la  vision  né- 
cessaire celle  qui  nous  conduit  à con- 
noîtr.e  les  objets  pour  ce  qu’ils  sont  , 
dépend  de  ces  comparaisons  raisonnées 
et  de  ces  connoissances  réfléciiies-  , 
comment  se  fait-il  qu’un- paysan  voie 
eoinme  un  homme  bien  instruit  ? 
et  , pourqrroi  les  animaux  de  toute 
autre  espece  que  la  nôtre  , sans  réflé- 
chir et  sans  raisonner  , dislinij^uent- 
ils  comme  nous  ce  qu’il  leur  importe 
de  bien  voir?  car  il  faut,  bien  que 
cela  soit  ; autrement  est-il  vraisembla- 
ble qu’un  lievre  prît  la  fuite  avec  tant 
de  frayeur  et  de  précipitation  devant 
le  chasseur  (ju'il  apperçoit  à cent  pas 
de- lui  ysi  celui-ci,  selon  les  rapporta 
des  angles  optiques'  , lui  paroissoit 
comme  lUi  jiigmée  de  quelques  pouceg 
de  hau  teu r ? ^0^': 

Pour  répondre  à ces  objections-,  il 
huidroit  jiHuivoir  faire  sentir  à (jiiicoti- 
quc.  figpore  , truelle  est  la  force  de. 
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Fliabitude  : quoique  dans  la  vision  des 
objets  , les  impressions  qui  se  font  sur 
l’organe  soient  réellement  suivies  des 
pensées  , des  jugements  , des  raison- 
nements de  l’anie.  Accoutumés  dès 
notre  plus  tendre  enfance  et  conti- 
nuellement exercés  à juger  sur  de  pa- 
reils rapports  , nous  parvenons  de 
bonne  heure  à le  faire  avec  une  si 
grande.facilité  , que  l’instant  de  la  dé- 
libération devenu  insensible  dans  les 
cas  ordinaires  , n’existe  plus  , pour 
ainsi  dire,  que  virtuellement  : mais  il 
n’en  a pas  toujours  été  de  meme;  c’est 
l’habitude  de  voir  insensiblement  ac- 
quise qui  nous  a conduits  à voir  si 
promptement , et  cette  habitude  vient 
à l’homme  le  plus  stupide  , au  moins 
sur  un  certain  nombre  d’objets: 

.Si  l’on  veut  se  convaincre  de  cette 
vérité  , il  n’y  a qu’à  rélléchir  un  peu 
sur  ce  qui  se  passe  , lorsqu’on  apprend 
à voir  cjueUple  objet  particulier  : en 
considérant  , par  pxtn'nple  , avec  (juelle 
aisance  un  musicien  chanl-e  , à livre 
ouvert  , ce  (ju’il  n’a  jamais  ni  vu  , 
ni  entendu  ; ne  croiroit -on  pas  (|u’il  ne 
délibère  aucunement  sur  la  valedr  des' 
notes.,  et  qu’il  ne  se>  passe  absolument 
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entre  le  conp-cl’œil  et  la  pronon:- 
dation?  Il  y a pourtant  entre  l’ime 
gj.  uQg  action  de^  l’ame  , un 

jugement  fondé  sur  la  figure  et  la  po- 
sition bien  distinguée  de  chaque  signe  ; 
délibération  , à lu  véi’ité  , si  prompte  , 
qu’elle  ne  se  laisse  pas  appercevoir  à 
la  personne  meme  qui  délibéré  , mais 
qui  n’est  devenue  telle,  qu’après  avoir 
été  long-temps  lente  et  fastidieusement 
sensible. 

Ce  que  je  dis  d’un  livre  de  musique  , 
on  peut  l’appliquer  à tout  autre  objet. 
L’Olficier  de  marine  qui  juge  dans 
l’instant  et  assez  bien  de  la  grandeur 
d’un  bâtiment  qui  est  à cinq  ou  six 
lieues  en  mer  , n’a  pas. toujours  eu  le 
coup-d’œil , ni  aussi  prompt  , ni  aussi 
sûr  ; et  celui  qui  ,s’y  trompe  aujour- 
■ d’hui , après  avoir  long- temps  mal  vu  , 
ne  s’en  rapportant  qu’aux  angles  vi- 
suels, QU  s’y  fiant  trop  , deviendra 
plus  habile  à force  de  réflexions  , et 
en  acquérant  des  connoissances  qui 
influeront , sans  (ju’il  y pense , dans  l’es- 
timation qu’il  fera  de  pareils  objets. 

Quant  à l’autre  difficulté,  je  con- 
viens q^’i^  i'-^g^r  des  animaux  par  ce 
que  nous  leur  voyous  faire  ; on  dixqit 


• Expérimentale.  i3S 
qu’ils  voient  à notre  maniéré  , qu’ils 
savent  quelquefois  embrasser  un  parti 
tlifîérent  de  celui  qu’ils  devroient  pren- 
dre , en  conséquence  de  la  grfyideur , 
de  la  figure  ou  de  la  situation  dont 
les  objets  se  peignent  dans  leurs  yeux  ; 
mais  j’ignore  s’il  n’y  a pas  eu  eux 
quelque  intelligence  ou  faculté  mé- 
niorative  capable  d’ajouter  ou  de  re- 
trancher  à ces  impressions,  pour  ac- 
commoder à certaines  fins  les  actions 
qui  en  doivent  résulter  : c’est  une 
grande  question  dans  laquelle  je  ne 
veux  pas  entrer  , comme  je  l’ai 
déjà  déclaré  en  parlant  des  sens  en 
général. 

Un  jeune  Anglois  de  i3  ans  vit 
clair  pour  la  première  fois  de  sa  vie, 
par  le  secours  et  par  les  soins  de  M.. 
Clieselden  , habile  chirurgien  de  Lon- 
dres , qui  lui  abattit  des  cataractes  r 
et  M.  t^mith  , dans  son  Traité  d’Opti- 
que  , raconte  que  ce  nouveau  clair- 
voyant ne  pouvoit  juger  d’abord  , ni 
de  la  grandeur  , ni  de  la  figure  des- 
objets, et  (ju’il  n’y  parvint  qu’au  bout 
d’un  certain  temps  : cela  prouve-t-il 
comme  on  l’a  prétendu  , que  les  [an- 
gles optiques  ne  servent  4 rien  dans 
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vision  ? J’ai  peiné  à ]e  croire.  Tout  ce 
qu’on  en  peut  inférer , selon  moi , c’est 
que  ces  angles  ne  déterminent  point 
la  grai^deur  de  l’objet  pour  quiconque 
ignore  à quelle  distance  il  est  de  l’reil  , 
ccrnime  je  i’al  établi  ci-dessus.  Or  cette 
derniere  notion  ne  nous  vient  que 
par  expérience  et  par  habitude  ; par 
eonsé<|uent  il  faut  du  temps  pour  l’ac- 
quérir ; le  jeune  homme  qu’on  nous 
cite  auroit  peut-être  vu  comme  un 
sutre  dès  le  premier  moment;  il  auroit 
au  comparer  plusieurs  grandeurs  en- 
tr’elles  , s’il  avoit  eu  l’idée  des  distances 
et  de  leurs  différences. 

Si  les  angle-8  optiques  ne  font  rien  à 
la  vision  , s’ils  n’en  sont  que  les  cir- 
constances Irès-indifférenfes  , comme 
on  l’a  voulu  établir qu’on  m'apprenne 
donc  pourquoi  , lorsqu’ils-  sont  ag- 
grandis  artificiellement  par  le  moyen 
de  quelque  verre  , ou  autrement , jeue 
manque  point  de  voir  l’objet  plus 
grand  ? Quand- je  montre  pour  la  pre- 
mière fois  à un  enfant  une  puce  au 
microscope  , et  qu’il  la  trouve  aussi 
grosse  qu’un  hanneton  , peut-on  dire 
que  celte  idée  lui  vienne  du  préjugé- 
de  l’habitude  , du  degré  de  clarté  , 
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la  comparaison  qu’il  eu  fait  avec  les  ■ ■ 
objets  circonvoisiiis , etc.  ? N’est-il  pas  LEçoi^. 
incontestable  que  cet  enfant  voit  ainsi , 
parce  querimagedel’objet  est  amplifiée 
au  fond  de  l’œil , ou  , ce  qui  est  la  même 
chose  , parce  qu’il  apperçoit  cet  objet 
sous  un  plus  grand  angle  ? Tenons-nous 
en  donc  à ce  qu’on  a toujours  dit,  que 
les  idées  de  grandeur,  de  situation , de 
figures  excitées  en  nous  par  l’image  des 
objets  , tiennent , avant  toutes  choses  , 
aux  angles  visuels , et  à la  position  res- 
pective des  rayons  qui  les  forment  3 et 
que  s’il  est  des  occasions  où  le  préjugé, 
les  connoissances  précédemment  ac- 
quises, le  degré  de  clarté , etc.,  entrent 
' en  considération  ÿ modifient  ces  idées, , 

■ et  nous  empêchent  de  voir  les  objets 
tels  qu’ils  nous  sont  représentés  par  ces 
angles  , ce  sont  autant  d’exceptions 

■ qu’on  ne  doit  pas  mettre  à la  place  de 
la  réglé  générale. 

Comme  les  objets  se  présentent  or- 
dinairement à nos  yeux  avec  d’autant 
plus  de  clarté  , (prils  sont  pins  près  de 
nous  , l’habitude  de  les  voir  ainsi  nous 
porte  à croire  que  ces  mêmes  objets 
sont  fort  éloignés  , quand  ils  sont  plus 
! sombres  , moins  lumineux  que  de  cou- 

\ 
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tiune.  UnauiC'ûr  Anglois  , qui  a très- 
Leçon,  bien  écrit  sur  l’Optique,  prétend  , avec 
* beaucoup  de  vraisemblance  , que  c’est 
Smith,  par  cetle  raison  que  nous  voyons  le  so- 
leil et  la  pleine-lune  plus  grands  à l’ho- 
rizon qu’en  tout  autre  endroit  du  ciel, 
quoiqu’on  sache  bien  que  ces  astres 
sont  alors  plus  éloignés  de  nous  qu’ils 
ne  le  sont  au  zénith  : car , dit-il  , 
comme  leur  lumière  est  alors  beaucoup 
afloiblie  , nous  imaginons  , par  ha- 
bitu'de,  que  cela  vient  d’un  plus  grand 
éloignement , et  nous  jugeons  de  même 
qu’ils  sont  rapprochés  , lorsqu’on  s’é- 
levant davantage  au-dessus  de  l’hori- 
zon , ils  deviennent  plus  brillants.  Or  , 
quoique  l’angle  visuel  aCb  ,Jig.  19, 
soit  toujours  le  même  , l’objet  qu’il 
embrasse  , doit  paroître  plus  grand  si 
nous  le  crojmns  plus  loin  : j’estime  donc, 
par  cette  raison  , le  diamètre  de  la  lune 
plus  grand  lorsqu’elle  est  en  ^ , que 
quand  elle  est  élevée  en  B,  parce  cjue  , 
dans  ce  dernier  cas  , je  la  crois  plus 
près  de  moi  : et  si  je  veux  suivre  l’astre 
dans  sa  demi-révolution  , il  ne  me  pa- 
roîtra  pas  avoir  décrit  un  demi-cercle 
dont  j’occupe  le  centre  , mais  un  arc 
sembla  ble  à DZ Ey  à cause  de  ces  décrois- 
sements apparents. 
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La  même  explication  nous  fait  com- 
prendre  pourquoi  le  ciel  a la  figure 
(l’une  voûte  surbaissée  -,  parce  (]u’il  est 
plus  éclairé  vers  le  zénith  (pie  vers  Tho- 
rizon  , ses  parties  les  plus  sombres  y 
nous  semblent  plus  éloignées  par  pro- 
portion i et  de-là  il  doit  arriver  que  la 
courbure  hémisphérique  se  change  en 
une  autre  courbe  apparente  D Z E y 
:qui  est  de  beaucoup  surbaissée. 

Quoique  j’adopte  très-volontiers  ces 
raisons,  parce  qu’elles  me  paroissentna- 
îturelles  et  propres  à résoudre  ces  ques- 
Itions,  sur  lesquelles  les  physiciens  ont 
I tant  disputé , cependant  je  ne  crois  pas 
i qu’on  doive  rejeter  pour  cela  celledu  P, 
Malebranche , qui  attribue  la  grandeur 
; apparente  de  la  lune  horizontale  àl’in- 
îterposition  des  objets  terrestres  : en  ef- 
ifet  , la  distance  des  objets  nous  paroît 
1 toujours  plus  grande  , quand  il  y en  a 
'beaucoup  d’autres  entr'eux  et  nous, 

I quand  ils  sont  les  derniers  de  tous  ceux 
que  nous  pouvons  appercevoir  ; et  ce 
qui  prouve  que  cela  doit  entrer  en  con- 
sidération , c’est  que  la  pleine-lune , ou 
i le  soleil  levant  étant  vu  par  un  tube  , 
> et  par  conséquent  comme  un  corps 
i isolé  , perd  beaucoup  de  cette  grandçm: 
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' apparente  , siir-toiit quand  on  en  fait 
Leçow.  l’épreuve  avant  que  d’avoir  apperçii 
l’astre  à la  vue  simple  : car  , sans  cela , 
le  préjugé  peut  entretenir  l’illusion. 

il  faut  pourtant  convenir  que  la 
pleine-kme  paroît  quelquefois  très- 
grande  à son  lever  , quoique  l’horizon 
soit  très-borné,  comme  lorsqu'on  l’ap- 
percoit  à travers  les  branches,  d’un 
gros  arbre  , immédiatement  an -dessus 
de  quelqu’édifice  , derrière  une  mon- 
tagne voisine  , etc.  Il  est  encore  vrai , 
que  quand  on  l’apperçoit  ainsi  inopi- 
nément , on  est  souvent  frappé  de  sa 
grandeur  , avant  que  de  penser  que  ce 
peut  être  un  astre  : enfin , il  y a des 
temps  , où , sans  changer  d’horizon , ce 
phénomène  nous  paroît  plus  remar- 
quable. I /explication  de  M.  Smith-, 
jointe  à celle  du  P.  Malebranche  , nei 
me  paroissent  pas  satisfaire  à ces  obser- 
vations ; d’où  je  conclus  que  l’efîèt 
dont  il  s’agit , dépend  , non  pas  d’une 
seule  cause  , mais  de  plusieurs  ensem- 
ble , qu’il  faut  tâcher  de  réunir  pour 
parvenir  à une  explication  coniplette  : 
pourquoi  ne  diroit-on  pas  avec  Régis  , 
qu’une  partie  de  ces  effets  vient  des 
réfractions  de  la  lumière  , augmentées 
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ojr  les  vapeurs  qui  régnent  en  plus 
grande  abondance  dans  la  partie  de  lecok; 
'’atmosphere  à travers  laquelle  nous 
appercevons  l’astre  , au  temps  de  son 
lever  j et  ne  pouvons-nous  pas  penser 
aussi , comme  le  P.  Gouye  , que  l’as- 
pect des  autres  corps  accompagnant 
celui  de  la  lune , nous  la  fait  paroitre 
plus  grande  que  quand  elle  est  isolee  ? 

C’est  un  effet  que  nous  remarquons  a 
l’égard  des  aul  res  objets , sur-tout  quand 
iils  sont , ou  lumineux , ou  fort  éclairés 
idans  des  lieux  sombres. 
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XVI.  LEÇON. 

O 

Sur  la  Lumière» 


SUITE  DE  LA  II.«  SECTION. 

Article  second. 

J3e  la  Lumière  réfléchie , ou  des 
principes  de  la  Catoptrique, 

XVI.  J’AI  clé)à  dit  au  commencement  de 
Lkçok,  Section  , que  les  rayons  de  la 

lumière  s’étendent  en  ligne  droite  tant 
qu’ils  sont  dans  un  milieu  d’une  densité 
uniforme  j et  c’esla  loi  commune  de 
tous  les  mouvements  simples  qui  sont 
censés  n’avgir  qu’une  seule  détermina- 
tion. Ces  mêmes  rayons , toujours  sou- 
mis aux  régies  générales  de  la  nature  , 
sont  sujets  aussi  à se  détourner  de  leur 
première  direction  , lorsqu’il  se  trouve 
sur  leur  route  un  corps  , qui  leur 


f 
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refusant  le  passage  , les  force  à rebrous- 
«er  chemin  , ou  une  matière  plus  ou  leçok. 
moins  pénétrable  pour  eux  , que  celle 
dans  laquelle  ils  ont  commencé  à se 
mouvoir  , qui  leur  donne  occasion  de 
is’incliner  d’un  côté  ou  d’un  autre  : la 
première  de  ces  deux  sortes  de  dé- 
viations est  ce  qu’on  appelle 
de  la  lumière  5 la  seconde  se  nomme 
réfraction. 

C’est  principalement  à la  rencontre 
xles  corps  opaques  , que  la  lumière 
réfléchit  3 les  plus  durs  , les  plus 
[•compactes  , ceux  qui  sont  susceptibles 
fidu  poli  le  plus  parfait , et  dont  la  cou- 
jlleur  approche  le  plus  du  blanc  , sont 
ifuniversellement  reconnus  pour  être 
[des  plus  propres  à cet  effet  : je  n’ai  rien 
tà  dire  sur  cela  que  tout  le  monde  ne 
i;sache  bien.  L’éclat  de  la  neige  , le 
brillant  des  métaux  , sont  des  preuves 
: aussi  communes  que  palpables  de  cette 
'vérité.  Mais  ce  qui  paroîtra  sans 
doute  bien  étrange  à plusieurs  de  mes 
lecteurs,  c’est  qu’on  dispute  aujour- 
d’hui très-sérieusement  en  Phjsique 
pour  savoir , si  ce  sont  les  parties 
propres  de  ces  surfaces  (]ui  font  re- 
jaillir la  lumière.  Depuis  les  recher- 
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elles  et  les  découvertes  admirables 
que  Newton  a fiiites  sur  cette  ma- 
tière , bien  des  gens  , d’après  lui , sou- 
tiennent la  négative , et  prétendent 
que  lês  ra3mns  sont  renvoyés  ou  re- 
poussés avant  même  que  de  toucher ‘ 
à ^la  surface  d’un  corps  , et  cela  par 
un  certain  pouvoir  qu’on  ne  définit 

f)oint , et  qui  enduit , pour  ainsi  dire, 
es  surfaces  , en  s’ajustant  à leurs 
figures. 

L’obscurité  de  ^expression  , et  les 
conséquences  singulières  qui  se  dédui- 
sent de  cette  nouvelle  doctrine  , la 
rendent  suspecte  aux  personnes  les 
plus  raisonnables,  et  qui  ont  le  moins 
d’envie  de  regretter  avec  partialité  ce 
qui  tient  à la  philosophie  Newton- 
nienne.  Quoi , éit-on  , ce  n’est  point 
l’amalgame  de  mercure  et  d’étain  appli- 
qué derrière  la  glace  de  mon  misoirqui 
me  fait  voir  mon  image  ? mais  sans  cela 
cependant  je  ne  vois  rien  : quelle  place 
y a-t-il  entre  cet  enduit  métallique  et  le 
verre  , pour  y loger  le  prétendu  pou- 
ooir  réjléc hissant  ? ou  s’il  lui  eu  faut 
si  peu  , cominent  sait-on  qu’il  agit  à 
une  certaine  distance  des  surfaces  ? 
ce  n’est  donc  pas  non  plus  ce  métal 

préparé 


E 7:  P É R I M E N T A L E.  140 
préparé  avec  tant  d’art , et  polis  avec  == 
tant  rie  soin  y cjui  opéré  par  Ini-niênie 
le  merveilleux  effet  du  télescope  ? et 
pouiquoi  ne  faut-il  plus  rien  voir 
quand  il  est  seulement  terni  ? que  fait 
la  nettete  du  métal  à celte  puissance 
qui  ne  tient  point  à lui  , puisqu’elle 
agit  hors  de  lui?  Enfin  , quand  je  re- 
garde un  objet  quelconque  , ce  n’est 
donc  pas  lui  que  je  vois  , mais  quelque 
chose  d’etranger  à lui  ; puisque  les 
points  visibles  d’où  procèdent  les 
rayons  réfléchis  ne  sont  point  sa  pro- 
pre substance.  ^ 

Il  faut  convenir  qu’on  peut  faire 
sur  cela  bien  des  questions  embarras- 
santes  , et  qu’il  n’est  guere  possible 
de  lénre  goûter  ce  pouvoir  secret  au- 
quel  on  attribue  les  mouvements  ré- 
iJechis  de  la  lumière  , à quiconque 
^ sera  fait  une  loi  de  n’admettre  en 
Ehysique  aucune  cause  abstraite  , et 
qui  soit  intelligiblement  méchani- 
<jue.  Mais  si  ce  mot  obscur  , par  lequel 
on  n’a  voulu  peut-être  exprimer  qu’un 
tait , et  qui  indispose  tant  de  gens 
parce  qu’il  a l’air  d’introduire  une 
qualité  occulte;  si  ce  mot  , dis -je, 

‘ etoit  interprété  dans  un  sens  vraiment 

To/Tze  y,  Q 
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•-  — — physique  , 11e  fût-ce  que  par  uue  cou- 
XVI.  jeQt;ure  plausible  , il  pourroit  arriver 

]_,EÇONf  y ^ 5*1 

quoi!  revint  de  la  répugnance  quil 
inspire  ^ et  qu’oii  se  familiarisât  peu 
à peu  avec  cés.  paradoxes  auxquels 
il  donne  lieu  , et  qui  semblent  d’a- 
bord si  ridicules.  C’est  dans  cette  vue 
que  je  vais  dire  ce  que  je  pense  avec 
quelques  physiciens  de  ces  derniers 
temps  , touchant  la  cause  immédiate 
des  réflexions  de  la  lumière,  Si  je  puis 
me  faire  entendre , j’ose  me  flatter  que 
l’on  concevra  assez  nettement  com- 
ment il  est  possible  que  les  rayons  re- 
jaillissent à la  rencontre  d’un  corps  opa- 
que , sans  toucher  les  parties  propres 
de  sa  surface. 

Qu’on  se  rappelle  ici  ce  que  j’a<  dit 
dans  la  première  Section  en  parlant 
p^?4etde  la  nature  de  la  lumiei'e , et  de  sa 
suiv.  maniéré  d’être.  J’ai  établi  , par  des 
preuves  tirées  de  l’expérience , que 
ce  fluide  qui  nous  fait  voir  les  ob- 
jets , est  universellement  répandu  dans 
l’univers  ; qu’il  existp  au  - dedans  , 
comme  au  - dehors  des  corps  ; (pi’il 
remplit  tous  les  espaces  qui  ne  sont 
point  occupés  par  uue  autre  matière; 
et  qu’il  n’y  a rien  dans  la  nature  qui 
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il’en  soit  iiitiniemeiit  pénétré,  jusques==^ 
dans  ses  moindres  molécules  de 
niénie  , et  bien  pins  encore  que  n’est 
unbibée  d’eau  une  éponge  mouillée. 

Coii.s^^nnenim/^nf-  i • 


V*  V.WI.*  LiixK^  c^uiigt;  in 

Conséquemment  à cette  première 
idee  , nous  devons  concevoir 

c.nnttOTMit^  


, X.WMO  ucvuxis  concevoir  que  la 
contiguïté  des  parties  propres  d’un 
corps  quelconque  est  perpétuellement 
interrompue  par  des  globules  de  la  lu- 
mière qui  remplissent  ses  pores  et 
toute  surface  peut  être  considérée 
comme  une  espece  de  tissu  dont  les 
globulL^°"^  remplies  par  ces  mêmes 

Si  l’on  f^iit  attention  ensuite  à la 
grande  porosité  des  corps  , tellement 
connue  et  avouée  des  physiciens  , que 
selon  la  plupart  d’entr’eux  , les  métaux 
les  plus  compactes  ont  plus  de  vuides 
«que  de  plein;  si  l’on  réfléchit  sur 
la  prodigieuse  divisibilité  de  leurs 
! parties  qui  nous  laisse  à peine  la  liberté 
>de  conjecturer  des  atomes  , et  si 
j.l  on  n oublie  pas  que  la  matière  de  la 
Unmiere  est  un  fluide  d’une  subtilité 
unexprimable  , on  concevra  sans  peine 
(«que  les  mailles  du  tissu  dont  ie 
iparle,  doivent  être  bien  délicates  , 
«t  que  chacune  d’elles  confenant  les 
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globules  cle  la  lumière  comme  enchâs- 
sés et;  fixés  dans  un  chaton  , toutes 
ensemble  composent  une  surlace  , ou 
cette  derüiere  matière  a bien  plus  de 
part  e[ue  celle  meme  des  corps  y (ju  on 
se  propose  de  voir  , et  t]ui  lui  sert 
comme  de  cadre. 

C’est  donc  principalement  sur  ces 
globules  encadrés  que  tombent  les 
rayons  j et  comme  ces  filets  de  lu- 
mière ne  sont  eux  - mêmes  que  des 
elobules  de  la  même  nature  alignes 
dans  une  même  direction  , et  animés 
d’un  mouvement  de  vibration  , je 
conçois  que  les  parties  sur  lesquelles 
ils  agissent , ayant  un  degré  de  res- 
sort semblable  au  leur  ,les  répercutent 
et  les  renvoient  mieux  que  ne  pour- 
roit  jamais  faire  la  matière  propre 
de  la  surface  à laquelle  elles  appar- 
tiennent ; car  quand  on  supposeroit 
que  celle  - ci  fût  élastique  aussi , est- 
il  vraisemblable  qu’elle  le  soit  au  point 
de  s’agiter,  de  trembler  avec  la  meme 
fréquence  , de  rendre  en  un  mot  , 
vibration  pour  vibration  ? ce  qui  pa- 
i’oît  être  cependant  indispensable- 
ment nécessaire  , pour  conserver  aux 
rayons  réfléchis  le  mouvement  ou 
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l’action  des  rayons  incidents  , an  - 
moins  dans  le  système  de  ceux  avec  i 
qui  je  pense  que  la  propagation  de  la 
limiieie  se  fait  par  un  mouvement  de 
pression. 

Une  seule  surface,  ou  plutôt  une 
couche  infiniment  mince  , conçue 
comme  je  viens  de  l’exposer  , ne  seroit 
pas  réfléchissante  -,  par^ce  que  les  glo- 
bules de  la  lumière  , comme  des  dia- 
mants montes  à jour  , iransmetlroieiit 
toute  l’action  qu’ils  auroient  reçue  , à 
d’autres  suites  de  globules  qui  se  trou- 
veroient  infailliblement  derrière , puis- 
que tout  espace  en  est  plein  : le  même 
effet  arriveroit  encore  , si  les  rayons 
tomboient  sur  un  corps  composé  de 
couches  homogènes  qui  se  répondis- 
sent maille  pour  maille  , ou  , ce  qui 
est  la  même  chose  , dont  les  pores 
fussent  dirigés  en  lignes  droites  : et 
c’est  l’idée  (ju’il  faut  se  faire  des  corps 
diapjianes  ou  transparents. 

La  lumière  n’est  donc  rétléeliie , que 
-quand  elle  tombe  sur  des  globules  de 
: son  espece  , rangés  et  arrêtés  dans  une 
t surface  , de  maniéré  que  l’action  qui 
llcur  est  communicjiiêe  , ne  puisse,  tii 
[;passer  plus  loin  , ni  être  amortie  par 
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quelque  cause  particulière  provenant 
de  la  nature  ou  de  l’état  actuel  du 
corps  qui  les  contient  } et  comme  en 
cela  le  tout  on  rien  n’a  jamais  lieu  , 
on  peut  dire  qu’il  n’y  a aucune  surface 
qui  réfléchisse  parfaitement  toute  la 
lumière  qu’elle  reçoit  , comme  il  n’y 
en  a point  non  plus  d’où  il  u’en  puisse 
revenir  un  peu. 

Si  l’on  entend  ainsi  la  cause  du 
mouvement  réfléchi  de  la  lumière  , ce 
pouvoir  réflectif  qu’on  attribue  aux 
surfaces  comme  un  être  distingué 
d’elles-mêmes  , cesse  d’être  un  mystère  : 
c’est  la  lumière  éteinte  et  fixée  à 
l’embouchure  des  pores  , qui  s’anime 
par  l’action  même  des  rayons  qui  la 
touche  , et  dont  la  réaction  se  fait 
remarquer  , quand  le  mouvement 
cju’elle  reçoit  ne  peut  passer  plus 
loin.  Cela  n’est-il  pas  plus  que  proba- 
ble ^ quand  nous  voyons  un  grand 
nombre  de  corps  continuer  de  luire 
dans  l’obscurité  , après  avoir  été  ex- 
posés au  grand  jour  , comme  je  l’ai 
rapporté  en  parlant  des  phosphores  ? 
et  si  l’expérience  nous  porte  à croire  , 
qu’en  certains  cas  la  lumière  se  ré- 
fléchit avant , et  sans  même  que  les 
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surfaces  des  corps  en  aient  été  tou- 
chées , ce  phénomène  s’expliquera  bien 
encore  indépendamment  de  toute  qua- 
lité abstraite.  On  peut  penser  que  ces 
globules  arrêtés  dans  la  surface  d’un 
corps  serv^ent  comme  des  points  d’ap- 
pui à ceux  qui  les  précédent  hors  de 
cette  surface  , et  que  ceux-ci  pressés 
par  les  rayons  qui  tombent  dessus  , 
réagissent  sur  eux  de  maniéré  que  tous 
les  points  deréflexionse  trouveut  aune 
j.etite  distance  du  corps  sur  lequel  ces 
rayons  sont  dirigés. 

J’avoue  (|u’en  embrassant  cette  opi- 
nion , on  se  met  dans  la  nécessité 
de  renoncer  aux  idées  les  plus  com- 
munes , et  de  se  roidir  contre  des 
préjugés  bien  accrédités  et  bien  diffi- 
ciles à vaincre.  Se  persuadera-t-on  , 
par  exemple  , que  les  corps  ne  soient 
pas  visibles  par  eux-mêmes  mais  seu- 
lement par  les  points  de  lumière  dont 
leurs  surfaces  sont  parsemées?  Qu’à 
proprement . parler  , nous  n’avons  ja- 
mais rien  vu  de  tout  ce  que  nous  avons 
touché  ? Cependant  quel  moyen  de 
penser  autrement , si  nous  ne  pouvons 
rien  voir  que  ce  qui  nous  renvoie  de 
la  lumière  ; et  si  les  rayons  (jui  nous 
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tracent  les  images  des  objets  ne  peu- 
vent être  renvoyés  vers  nos  jeux  que 
par  des  globules  de  cette  juatiere  impal- 
pable , tjui  se  trouve  dans  la  même  su- 
perficie avec  les  parties  propres  des 
corps  ? Aidons-nou.s  de  queUpies  com- 
paraisons , pour  adoucir  un  peu  la  du- 
reté de  ces  conséquences  , et  pour  dis- 
poser les  esprits  eu  leur  faveur. 

Quand  vous  jettez  la  vue  sur  un 
morceau  de.  drap  teint  en  écarlate  , 
votre  première  pensée  n’est-elle  pas  que 
vous  voyez  un.  tissu  de  laine  , et  ne 
vous  révolteriez-vous  pas  d’abord  con- 
tre quiconcjue  vous  assureroit  que  vous 
voyez  toute  autre  chose  que  cela  ? 
Cependant  , si  vous  y faites  bien 
attention  , et  si  vous  raisonnez  avec 
ordre  , vous  serez  forcé  de  convenir 
que  voiis  n’appercevez  qu’un  enduit 
de  cochejulle  adhérente  à la  matière 

Ïiropre  de  l’étoffe  , des  .particules  co- 
oranles  incrustées  dans  les  pores  de 
la  laine  *,  en  un  mot  , une  subs- 
tance étrangère  à l’objet  que  vous  avez 
en  pensée  , et  cjui  ne  vous  laisse  voir 
de  lui  (jue  sa  grandeur,  sa  situation., 
sa  figure  , et  nullement  sa  matière 
,])L'opre. 


I:  Z P £ R I M E N T A L E.  l53 

Lors(jue  vous  regardez  un  nicnrceau 
de  papier  mouillé  , et  (ju’il  vous  pa- 
roît  plus  bis  qu’il  n’a  coutume  de 
l’etre  étant  sec,  vous  n’ignorez  pas  que 
la  cause  de  ce  changement  ne  soit 
l’eau  dont  il  est  imbibé  : mais  pour- 
riez-vous avec  la  pointe  de  l’aiguille 
la  plus  fine  toucher  un  endroit  de  la 
surtace  , qui  ne  participât  à cet  effet  ? 
Que  dis- je  ! le  meilleur  microscope  se- 
roit-h  capable  de  vous  faire  distinguer 
les  endroits  où  l’eau  s’est  logée  , d’avec 
les  parties  solides  qui  n’ont  pu  en  être 
pénétrées  ? 

V oilà  donc  , comme  vous  voyez  , 
des  cas  (et  j’en  poiirrois  citer  une  in- 
finité d’autres  ) où  les  corps  ne  sont 
pas  visibles  par  leur  propre  matière , 
mais  seulement  par  une  substance 
étrangère  qui  s’est  logée  dans  leurs 
pores.  Si  l’art  peut  produire  ces  ef- 
iéts  avec  des  teintures  et  des  liqueurs  , 
qui  n approchent  point  à beaucoup 
près  de  ^ la  subtilité  de  la  lumière  , 
pourquoi  ne  penserez  - vous  pas  que 
tous  les  corps  naturellement  imbibés 
de  ce^  fluide  , dans  leijuel  ils  se  sont 
formés  , et  où  ils  sont  perpétuelle- 
ment plonges  f n’en  eussent  toujours 
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à leurs  surfaces  un  quantité  égale  à 
celle  de  leurs  pores,  qu’on  sait  être 
prodigieuse,  et  que  ce  ne  soit-là  non 
seulement  la  principale  , mais  même 
la  vraie  et  la  seule  cause  de  leur  appa- 
rence ou  visibilité  ? 

Je  préviens  votre  réponse  : C’est , 
me  direz-vous  , que  la  lumière  prise 
en  elle-même  n’est  point  un  objet  , 
au  lieu  que  les  particules  colorantes  , 
ou  celles  d’une  liqueur  , sont  de  pe- 
tits corps  } et  quand  cas  matières 
étrangères  , ou  accidentelles  , s’of- 
frent immédiatement  à ma  vue  , en 
me  cachant  ce  que  je  cherche  à voir  , 
ou  ce  que  je  crois  voir  ; cette  espece 
de  masque  au  moins  est  un  être  réel 
et  très-distinct  de  la  lumière  qui  m’en 
trace  l’image. 

Par  les  exemples  que  j’ai  allégués  , 
■}e  n’ai  prétendu  faire  entendre  autre 
chose , sinon  que  les  pores  d’une  sur- 
face , toujours  beaucoup  plus  nom- 
breux que  ses  parties  solides  , peuvent 
être  remplis  d’une  substance  étrangère 
à laquelle  on  ne  devroit  faire  nulle 
difficulté  d’attribuer  la  réflexion  des 
rayons  qui  rendroient  cette  surface 
visible  ; et  je  crois  avoir  suffisamment 
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rempli  celte  vue.  Quant  à la  nature 
de  ces  particules  colorantes  , ou  par 
la  présence  desquelles  il  arrive  des 
réflexions  de  lumière  différentes  de  ce 
qu’elles  étoient  auparavant  , je  con- 
viens que  ce  sont  des  petits  corps  , qui 
ne  ressemblent  point  à ces  portion- 
cules  de^  lumière  que  nous  supposons 
logées  à i’embouchure  des  pores  ; 
mais  j’ose  av'ancer  , et  je  le  prouverai 
ailleurs  , que  la  cochenille  incrustée 
dans  les  pores  de  la  laine  , n’est  point 
par*  elle-même  ce  qui  fait  voir  le  drap 
rouge  elle  n’en  est  que  la  cause  occa- 
sionnelle , et  sans  une  lumière  qui  lui 
est  propre  , et  dont  elle  est  abreuvée 
comme  une  éponge  , ni  elle-même  , 
ni  la  laine  qu’elle  couvre  , n’auroit 
cette  belle  couleur  qui  éclate  à nos 
yeux.  L’eau  qui  altéré  la  blancheur 
du  papier  , en  le  faisant  paroître  plus 
bis  , n’est  pas  non  plus  la  cause  immé- 
diate de  ce  changement  : ce  n’est 
point  parce  que  j’apperçois  des  par- 
celles d’eau  mêlées  avec  les  parties 
propres  du  papier,  que  je  vois  celui- 
ci  moins  blanc  qu’à  l’ordinaire  ; c’est 
plutôt  parce  qu’une  partie  de  la  lu- 
mière qui  tombe  sur  cette  feuille  , 
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trouvant  les  pores  reniplis  d’une  ina- 
LaçoH.  transparente  , s’absorbe  dans  son 
épaisseur  , et  passe  au-delà  ; il  en  re- 
vient d’autant  moins  par  rcllexion  : or 
un  corps  paroît  plus  obscur  quand  il 
réflecliit  moins  de  rayons. 

Je  conviens  qu’on  auroit  peine  à 
concevoir  , comment  la  lumière  peut 
être  elle-même  un  objet  visible  , si 
l’on  faisoit  abstraction  des  circonstan- 
ces, Ces  petites  portions  de  lumière 
qui  brillent  à l’embonchure  de^  po- 
res , sont  comme  autant  de  miroirs 
qui  nous  font  voir  les  surfaces  en  nous 
renvoyant  le  jour  qui  les  éclaire  : 
mais  il  ne  faut  point  oublier  (jue  ces 
miroirs  sont  encadrés^  pour  ainsi  dire, 
et  circonscrits  suivant  la  figure  , la 
grandeur  et  la  situation  des  places 
qu’ils  occupent  ainsi  , par  cela  seul, 
lëurs  élïets  doivent  varier  çomme  la 
porosité  des  corps  , c’est-à-dire  , à 
l’infini.  Si  vous  ajoutez  encore  les  dif- 
férences qui  peuvent  venir  de  l’état 
actuel  des  surfaces  plus  régulières  , 
plus  polies  les  unes  que  les  autres  , 
vous  comprendrez  aisément  pourquoi 
elles  ne  brillent  pas  toutes  également, 
quoique  visibles  par  la  même  cause. 


E X P É R I ME  ?>•  T A E F.  ijj 

Ou  pouiToit  m'objeclei'  encore  , {jue 
siiivant  mes  principes,  les  corps 
pins  poreux  derroient  (^claler  en  lu- 
miere  plus  cpie  tous  les  autres  ; ce  qui 
est  visiblement  contraire  à l’expérience, 
puisqu’assez  généralement  ce  sont  ceux 
qui  sont  les  plus  sombres. 

Mais  ce  n’est  pas  seulement  parce, 
qu’un  corps  est  poreux  qu’il  rélléchit 
de  la  lumière  , c’est  principalement  , 
parce  que  ses  pores  sont  remplis  de 
portions  de  lumière  incapables  de 
fransnieltre  dans  l’épaisseur  du  corps  , 
ou  au-delà  , le  mouvement  (}ui  leur 
est  imprimé  par  les  rayons  incidents. 
^!ii  ces  \*uides  sont  tellement  ouverts  , 
(jn’ils  admettent  non  seulement  la 
matière  de  la  lumière  , mais  aussi 
Ciuelqu’antre  fluide  , comme  l’air  de 
l’atmospliere  , s’ils  sont  alignés  de 
maniéré  que  les  globules  qui  s’y  trou- 
vent aient  la  liberté  de  faire  passer  à 
d’autres  l’action  qu’ils  ont  reçue,  cette 
plus  grande  porosité  , au  lieu  d’aider 
à rendre  la  surface  plus  lumineuse  , 
fera  un  effet  tout  contraire  : cela  n’a 
pas  besoin  d’une  plus  grande  expli- 
cation. 

Si  l’on  me  demande  présentement 
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pourquoi  la  plupart  des  surfaces  , eu 
l'é  liée  hissant  la  lumière  vers  nous  , ne 
font  naître  dans  nos  yeux  que  leur 
propre  image  , tandis  que  d’autres 
( (ju’on  nomme  pour  cela  miroirs  , y 
font  arriver  celle  des  objets  qu’on  leur 
présente  sous  un  certain  aspect , je  ré- 
pondrai que  les  dernieres,  plus  réguliè- 
res J plus  polies  et  plus  resplendissan- 
tes que  les  autres  , renvoient  un  plus 
grand  nombre  de  rayons  , et  leur  con- 
servent des  directions  qui  ont  des  rap- 
ports mesurés  et  constants  avec  les 
rayons  iiicidents  qui  leur  sont  venus 
de  l’objet.  Je  ne  m’arrêterai  pas  pré- 
sentement à étendre  et  éclaircir  da- 
vantage cette  réponse,  parce  qu’elle 
est  l’objet  principal  de  cet  article  dans 
lequel  nous  avons  à traiter  des  effets 
de  la  lumière  réfléchie , en  supposant 
toujours  que  les  surfaces  réfléchis- 
santes sont  régulières  , et  d’un  poli 
parfait. 

Quand  la  lumierè  va  frapper  un 
corps  opaque  , solide  ou  fluide , on 
peut  dire  qu’elle  se  partage  en  trois 
parties  , dont  une  se  réfléchit  régu- 
lièrement , affectant , après  qu’elle  a 
touché  la  surface  réfléchissante  , uue 


Expérimentale.  iSg 

direction  qui  a un  rapport  constant 
avec  celle  qu’elle  avoit  auparavant  : une 
autre  partie  se  réfléchit  irrégulière- 
ment en  s’éparpillant  de  tous  les  côtés  , 
à cause  des  inégalités  qui  se  trouvent 
indispensablement  à la  surface  qui  la 
renvoie  (car  il  n’y? en  a aucune  qui 
soit  parfaitement  polie  ) ; enfin  une 
troisième  portion  s’éteint  dans  le  con- 
tact , soit  que  les  parties  propres  du 
corps  qu’elle  touche  ne  soient  pas  ca- 
pables de  lui  rendre  , ou  de  lui  laisser 
reprendre  la  force  qu’elle  perd  en  les 
heurtant , soit  que  son  action  pénétré 
dans  les  pores  , et  s’y  anéantisse. 

Suivant  que  ces  trois  parties  de  lu- 
mière l’emportent  l’une  sur  l’autre  par 
leurs  quantités  , les  surfaces  sur  les- 
quelles les  rayons  tombent  , prennent 
différents  noms  , et  produisent  divers 
effets  par  rapport  à la  vision.  Nous 
appelons  sombres  ou  obscures  celles 
qui  absorbent  beaucoup  de  lumière  , 
et  qui  en  renvoient  peu  j nous  nom- 
mons ou  resplendissantes , celles 
qui  en  réfléchissent  de  toutes  parts 
et  en  grande  quantité  ; et  nous  donnons 
le  nom  de  miroirs  à celles  d’où  la  plu- 
part des  rayons  reviennent  avec  un 
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certain  ordre.  Celles-ci  se  font  à peine 
appercevoir  , mais  elles  nous  représen- 
tent distinctement  les  objets  qui  les 
éclairent  : celles  de  la  seconde  espece 
sont  t rès-visibles,  et  ne  font  voir  qu’elles- 
mômes  : les  autres  ne  se  font  gnere 
plus  voir  que  les  miroirs  ; mais  elles 
n’ont  pas  , comme  eux  , la  propriété  de 
représenter  les  objets  éclairés  qu’on 
leur  oppose. 

Comme  il  s’agit  ici  d’elfels  cons- 
tants , on  voit  bien  que  c’est  à celte 
portion  de  lumière  qui  se  réfléchit  ré-= 
guliérement  , que  nous  devons  avoir 
affaire  , celle-là  seule  étant  assujettie 
à des  mouvements  qu’on  puisse  pré- 
voir , et  sur  lesquels  il  soit  possible 
d’établir  une  théorie.  Nous  supposons 
donc  que  les  surfaces  réfléchissantes 
sont  des  miroirs  jiarfaits  ou  plutôt , 
nous  faisons  abstraction  de  la  lumière 
dispersée  par  leurs  irrégularités  , ou 
éteinte  par  quelqu’autre  défaut  de  leur 
part. 

Un  rayon  de  lumière  ne  peut  tom- 
ber sur  la  surface  d’un  miroir  que  de 
deux  façons  ,,  ou  perpendiculairement , 
comme  f c , fig:.  i , par  rapport  à la 
1 igné  a b ; ou  bien  obliquemen  t , comme 
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d c , par  exemple.  C’est  à l’expérience 
à nous  (lire  ce  (|ui  doit  arriver  dans 
l'un  et  dans  l’autre  cas  , nous  ne  pou- 
vons pas  le  deviner  ; parce  que  ne 
recoiiuoissant  point  à priori  le  degré 
d’élasticité  qui  appartient , ni  au  rayon 
qui  choque  , ni  à la  surface  qui 
est  choquée  , nous  ne  saurions  pré- 
voir au  juste  comment  se  fera  la  ré- 
flexion. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

La  fîg.  2 représente  un  cercle  d<i 
matière  solide  , qui  a 26  pouces  de 
diamètre.  Il  est  élevé  verticalement 
sur  un  pied  qui  se  hausse  et  se  baissé 
quand  il  le  faut  j il  tourne  sur  son  cen-^ 
tre  , mais  de  maniéré  qu’il  reste  de 
lui-même  dans  toutes  les  situations 
qu’on  lui  fait  prendre.  La  circonfé- 
rence est  divisée  en  4 quarts  , et  cha- 
que (|uart  en  90  degrés  , à commencer 
par  deux  points  diamétralement  op- 
posés. Cette  circonférence  graduée  est 
élevée  par  (juatre  petits  pieds  , d’en- 
viron trois  lignes  au-dessus  du  plan  du 
cercle  , et  porte  dçux  curseurs , à l’un 
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desquels  est  attachée  une  platine  de 
cuivre  ^ de  quatre  pouces  en  quarré  , 
perpendiculaire  au  plan  du  cercle  , 
et  percée  au  milieu  d’un  trou  rond 
de  deux  pouces  de  diamètre  , avec 
un  drageoir  , pour  recevoir  , ou  des 
verres  de  différentes  especes  , ou  des 
diaphragmes  percés  de  diverses  ma- 
niérés \ l’autre  curseur  B porte  un 
châssis  de  trois  pouces  de  large  sur  six 
de  long  , garni  d’un  papier  huilé , et 
courbé  suivant  la  circonférence  du 
grand  cercle  , aux  divisions  de  laquelle 
répondent  des  lignes  tracées  sur  la 
largeur  du  papier  transparent.  C ,D  , 
sont  deux  petits  piliers  à coulisses 
élevés  perpendiculairement  sur  le  plan 
du  cercle  , pour  recevoir  successive- 
ment trois  miroirs  de  métal , de  six 
pouces  de  long  sur  deux  de  large  , 
dont  un  plan  , et  les  deux  autres 
courbes  selou  leur  longueur  , comme 
pour  s’ajuster  à la  circonférence  d’un 
cercle  de  deux  pieds  de  diamètre  : de 
ces  deux  derniers  miroirs  , l’un  est 
poli  par  sa  surface  concave , et  l’autre 
par  sa  surface  convexe  ; et  quand  un 
des  trois  est  en  place  , la  ligne  e f tra- 
cée sur  le  cercle  , tombe  perpeiidi- 
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culairement  au  milieu  de  sa  longueur.  “ 

Cette  machine  étant  ainsi  préparée 
et  garnie  du  miroir  plan  , se  place 
dans  une  chambre  fermée  de  toutes 
paris  , et  dans  laquelle  il  n’entre  d’autre 
lumière  qu’un  rayon  du  soleil  gros 
comme  le  doigt,  qu’on]  fait  passer  à 
midi  , ou  dans  quelque  autre  heure, 
qui  n’en  soit  pas  trop  éloignée  , par 
un  trou  pratiqué  au  volet  de  la  fe- 
nêtre : il  faut  poser  le  cercle  de  ma- 
niéré , que  le  rayon  rasant  sa  surface, 
tombe  obliquement  sur  le  milieu  du 
miroir  , et  vis-à-vis  la  ligne  e f;  en- 
suite on  fait  glisser  le  curseur  avec  la 
platine  ^ , jusqu’à  ce  que  recevant  le 
rayon  tofal,elle  en  transmette  une 
partie  parle  trou  d’un  diaphragme  de 
cuivre  mince  dont  elle  doit  être  garnie 
pour  cette  expérience. 

Effets. 

1®.  Le  rayon  solaire  (|ui  passe  ainsi 
jusqu’au  miroir  , rejaillit  dans  la  partie 
opposée  du  meme  plan  , et  fonne  sur 
le  châssis  transparent  une  image  lu- 
mineuse et  ronde  , comme  le  trou  par 
lequel  il  a passé  dans  la  platine^  ,•  et 
ii  l’on  observe  à quel  degré  répond 
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le  centre  de  cette  image  sur  la  circon- 
férence du  grand  cercle , on  trouve  (ju’il 
est  autant  éloigné  du  point  e , que  l’est 
dans  la  partie  opposée  le  centre  du  trou 
par  lequel  il  a été  reçu. 

2°.  Si  l’on  fait  tourner  le  cercle  et 
glisser  la  platine  ^ f àç:  maniéré  que  le 
rayon  tombe  moins  oblicjuement  sur 
le  miroir  , on  trouve  que  l’image  for- 
mée par  le  rayon  réfléchi  sur  le  châssis 
transparent , s’approche  du  point  e dans 
la  même  proportion. 

3^.  Si  le  cercle  est  tourné  de  façon 
que  le  rayon  incident  suive  la  ligne  <?  /, 
pour  aller  au  miroir  , alors  on  ne  distin- 
gue plus  de  ra5'^ou  réfléchi  j il  rejaillit 
de  dessus  le  miroir,  par  la  meme  ligne 
qu’il  suit  eu  tombant. 

On  peut  embrasser  ces  trois  résultats 
dans  cette  préposition  générale  : La 
Imniere  , lorsqu'elle  est  réfléchie  , 
fait  toujours  Vangle  de  sa  rtf  exion 
égal  à celui  de  son  incidence. 

E X P L I C A T I O N. 


Le  mouvement  réfléchi  , comme 
nous  l’avons  vu  dans  la  1\'  ® Leçon , 
vient  de  ce  (]ue  les  parties  du  mobile  , 
ou  celles  de  la  surface  sur  laquelle  il 
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tombe,  se  rétablissent  après  avoir  été 
comprimées;  car  ces  parties,  comme  au- 
tant de  petits  ressorts  , en  se  remettant 
dans  leur  premier  état , repoussent  de- 
vant elles  le  corps  qui  les  avoit  pliées  : 
ainsi , le  mouvement  dont  un  rayon  de 
lumière  est  animé  revient  sur  lui-même, 
quand  sa  direction  est,  commet  o , 
I , perpendiculaire  à la  surface  du 
miroir. 

Dans  le  cas  de  l’incidence  oblique  , 
on  peut  considérer  la  lumière  , ou  son 
action  , comme  transportée  par  deux 
mouvements  , dont  fun  la  fait  des- 
cendre de  la  quantité  d g ^ tandis  que 
l’autre  là  fait  avancer  à une  distance 
égale  à d P : la  rencontre  du  miroir 
ne  change  rien  à ce  dernier  mouve- 
ment , àont  la  direction  est  parallèle 
à la  surface  ah:  ainsi  , la  lumière 
doit  continuer  de  s’avancer  de  la 
quantité  c h , en  aussi  peu  de  temps 
qu’elle  en  a mis  pour  parcourir  une 
distance  égale  à d P.  Mais  l’autre 
mouvement  qui  l’a  fait  descendre  de 
la  hauteur  d g , se  détruit  totalement 
par  l’obstacle  du  miroir  qui  lui  est  di- 
rectement opposé  , et  il  eu  renaît  un 
autre  dans  une  direction  contraire  , 
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par  la  réaction  des  parties  compriniées  : 
or  de  ce  nouveau  mouvement  qui  tend 
vers  P,  et  de  celui  qui  subsiste  avec  la 
direction  c h , ï\  s’en  compose  un  par 
lequel  le  rayon  s’incline  nécessairement 
à îa  partie  a c du  miroir  ; et  cette  in- 
clinaison c e doit  être  égale  kd  c , si 
par  le  ressort  des  parties  qui  se  rétablis- 
sent après  le  choc  , le  rayon  reçoit  au- 
tant de  vitesse  pour  remonter  qu’il  en 
avoit  pour  descendre  , lorsqu’il  est 
tombé  sur  le  miroir. 

Puisque  nous  voyons  par  le  fait  que 
l’angle  e c h est  égal  k d c b , que 
cette  égalité  a lieu  dans  toutes  les  in- 
cidences possibles  , nous  devons  donc 
conclure  que  le  ressort  des  parties 
qui  cause  la  réflexion  est  parfait  ; 
c’est-à-dire  , qu’elles  se  rétablissent 
complettement  j et  en  aussi  peu  de 
temps  qu’il  en  a fallu  pour  les  compri- 
mer \ car  sans  cela  le  rayon  réflécni  , 
en  s’avançant  à la  distance  ch,  ne 
parviendroit  jamais  aussi  haut  que  le 
point  e ^ ce  qui  rendroit  l’angle  de  ré- 
flexion pins  petit  que  celui  d’inci- 
dence. Par  conséquent , l’expérience  , 
en  nous  montrant  cette  égalité  des 
angles,  nous  apprend  que  les  parties 
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cIb^  la  luniiere  sont  d’un6  daslicité  par-  — - — ^ 
faite , ou  que  s’il  y inauque  quelque 
chose  , on  ne  s’en  apperçoit  pas  sur  des 
rayons  réfléchis  d’une  assez  grande  lon- 
gueur j car  1 expérience  , dont  il  est  ici 
question  , se  peut  faire  bien  plus  en 
gpnd  , et  toujours  avec  le  meme  suc- 
cès.  Nous  ne  pouvons  pas  attribuer  ce 
parfait  ressort  aux  miroirs  , puisqu’on 
en  fait  avec  toutes  sortes  de  matières, 
pour  peu  qu’elles  soient  susceptibles 
de  poli  • est-il  naturel  de  penser  que 
tous  les  corps  qui  renvoient  la  lumière, 
soient  coniposés  de  parties  parfaite- 
ment élastiques  ? 

Cette  derniere  considération  est 
encore  d’un  assez  grand  poids  , pour 
nous  porter  à croire  que  ce  ne  sont 
pas  des^  parties  propres  des  surfaces 
qui  réfléchissent  la  lumière  ; car  si  elles 
ne  sont  , ni  absolument  inflexibles 
ni  parfaitement  élastiques  , comment 
n amortissent -elles  pas  l’action  de 
a lum^iere  incidente  ? et  si  cette  ac- 
tion safîoibht  dans  le  choc  , pour- 
quoi retrouve  - 1 - on  au  rayon  réflé- 
•chi  une  vitesse  égale  à celle  qui  a péri 
•contre  le  miroir  ? Il  est  bien  vrai  que 
' a lumière  renvoyée  par  une  surface , 
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quelque  polie  qu’elle  soit , n’est  ] a mais 
aussi  forfe  que  celle  qui  vient  directe- 
ment du  corps  lumineux  ; mais  ce  dé- 
chet ne  lient  point  au  inoiiveraent  des 
rayons  : il  vient  de  ce  que  leur  nombre 
est  diminué,  plusieurs  d’entr’eux  ayant 
élé,  ou  absorbés,  ou  détournés,  comme 
je  l’ai  fait  entendre  ci  dessus. 

La  loi  générale  que  je  viens  d’élablir 
par  l’expérience  précédente  , savoir  : 
que  la  lumière  fait  toujours  son  angle 
de  réflexion  égal  à celui  de  son  in- 
cidence, est  le  fondement  de  toute  la 
Catoptrique  ; les  autres  n’en  sont  que 
des  applications  ; et  quiconque  sau- 
roit  bien  manier  ce  principe  ( n ) se- 


(a)  Un  géomètre  qui  sait  par  expérience, 
I,®  que  la  lumière  se  meut  toujours  en  ligue 
droite  dans  un  milieu  homogène;  2.*  qu’à  la 
rencontre  des  miroirs  elle  fait  l’angle  de  sa 
réflexion  égal  à celui  de  son  incidence, peut  se 
passer  des  moyens  que  je  vais  employer  pour 
expliquer  les  principaux  phénomènes  de  la 
Catoptrique  : tous  les  cas  que  j’ai  à parcourir  et 
à-examiner,  sont  autant  cTe  problèmes  dont  la 
solution  sera  pour  lui  plus  facile,  plus  sûre, 
plus  précise  et  plus  étendue  que  tout  ce  qu’oa 
peut  attendre  des  expériences, où  l’imperfec- 
tion et  l’embarras  des  machines  se  fait  toujours 
sentir.  Je  n’offre  donc  cette  partie  de  mon  ou- 
vrage qu’aux  lecteurs  qui  ue  peuvent  se  passer 
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roit  en  état  de  prévoir  tous  les  effets 
des  miroirs,  de  cfuelqiie  figure  qu’on 
les  supposât,  et  d’en  rendre  raison  : mais 
pour  faciliter  cette  étude  aux  personnes 
que  nous  supposons  n’être  pas  suffisam- 
ment initiées  , }e  vais  exposer  les  cas  les 
plus  généraux , et  tâcher  de  faire  enten- 
dre comment  decette  régie  naissent  cer- 
tains faits  capitaux  , auxquels  on  peut 
rapporter  tous  les  phénomènes  qui  dé- 
pendent de  la  lumière  réfléchie. 

Soit  que  la  lumière  réfléchie  nous 
trace  l’image  d’un  objet,  soit  qu’elle 
produise  de  la  chaleur,  ce  n’est  jamais 
par  un  seul  rajon  qu’elle  opéré  ces  effets; 
il  y en  a toujours  plusieurs  (jui  agissent 
ensemble;  et  comme  la  réflexion  de 
chacun  d’eux  dépend  de  son  incidence 
particulière , il  faut  premièrement  con- 
sidérer dans  quel  ordre  ces  rayons  ar- 
rivent à la  surface  réfléchissante  ; ils 
peuvent  être  divergents  , parallèles  ou 
convergents , et  par  cela  seul  l’incidence 
peut  être  plus  ou  moins  oblique  pour 
les  uns  que  pour  les  autres. 

En  second  lieu , on  doit  avoir  égard 

des  preuves  sensibles , ou  qui  seront  curieux 
d’apprendre  jusqu’à  quel  point  l’expérience 
peut  servir  à confirmer  la  théorie. 

Tome  V,  H 
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à la  figure  du  miroir,  s’il  est  plan  ou 
courbe,  concave  ou  convexe;  caries 
rayons  tombant  sur  différents  points  des 
surfaces,  et  ces  points  étant  tantôt  dans 
un  seu|,et  même  plan  , tantôt  dans  des 
plans  plus  ou  moins  inclinés  les  uns  que 
les  autres  aux  rayons  incidents , il  est 
facile  de  comprendre  que  la  réflexion  de 
ceux  - ci  doit  varier  d’autant  : ce  qui 
peut  apporter  beaucoup  de  changement 
à leurs  positions  respectives. 

PREMIER  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  dans  leur 
incidence  sont  réjléchis  par  un  mi- 
roir plan, 

II.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

L’appareil  de  cette  expérience  est 
Ije  même  que  dans  la  première  , avec 
cette  seule  différenjce,  qu’au  lieu  d’un 
rayop  solaire , on  en  fait  passer  deux 
par  le  diaphragme  de  la  platine  ^ , le- 
quel pour  cet  effet  est  percé  de  deux 
trous  ronds  de  3 lignes  de  diamètre  , 
dont  leà.  centres  sont  à dix  degrés  de 
distance  l’un  de  l’autre. 


Avec  quelque  degré  d’inclinaison 
que  ces  deux  rayons  parallèles  soient 
reçus  sur  le  miroir  CD , où  observe 
constamment  qii’après  la  réflexion,  ils 
demeurent  sensiblement  parallèles  en- 
tr’eux;  car  les  deux  cercles  lumineux 
qu’ils  impriment  sur  le  papier  du  chas- 
sis^ , à mesurer  la  distance  des  centres, 
sont  autant  éloignés  l’un  de  l’autre , que 
les  trous  du  diaphragme  qui  est  en  ud. 

Explication. 

Puisque  le  miroir  est  plan , les  deux 
endroits  , 3,  Jîg.  3 , qui  Reçoivent  les 
rayons  incidents  a c , b d , sont  dans 
-une  ligne  droite  ; quand  les  rayons 
sont  parallèles  entr’eux  , les  angles 
c ae  Q\.  dbfi\d\\s  font  avec  la  partie 
du  miroir  à laquelle  ils  sont  inclinés  , 
sont  égaux  J et  puisque  la  lumière  fait 
toujours  son  angle  de  réflexion  égal  à 
celui  de  son  incidence , l’autre  partie 
ag  à\x  miroir  étant  la  continuation  de 
la  ligne  droite/ n , les  deux  angles  ibh, 
gak  y deviennent  encore  égaux  , et  de- 
là suit  nécessairement  le  parallélisme 
des  deux  rayons  réfléchis  a k , b h, 

Hij 
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Les  deux  rayons  solaires  que  je 
Lbçon.  donne  comme  parallèles  dans  cette 
expérience  ne  le  sont  pourtant  qu’à 
peu  près , et  parce  qu’on  n’en  consi- 
déré qu’une  longueur  de  deux  pieds.  A 
parler  exactement , il  faut  convenir 
qu’ils  sont  divergents,  et  que  les  deux 
centres  des  images  lumineuses  sur  le 
papier  du  châssis  B sont  un  peu  plus 
distants  l’un  de  l’autre  , que  ceux  des 
trous  du  diaphragme  en 

Il  est  nécessaire  de  bien  entendre 
ceci , et  pour  cela  il  faut^  faire  atten- 
tion que  le  faisceau  des  rayons  solaires 
qui  passe  par  un  trou  (le  la  fenêtre 
dans  la  chambre  , ne  vient  pas  d’un 
seul  point  radieux  , mais  de  tous  les 
points  de  la  surface  de  l’astre  auxquels 
ce  trou  est  exposé.  Or , nous  avons  vu 
*pag,^6.  dans  la  Leçon  précédente  * que  les  jets 
de  lumière , qui  de  plusieurs  endroits 
viennent  ainsi  se  rendre  au  même  pas- 
sage , s’y  croisent  et  forment  entr’eux 
des  angles  opposés  par  leurs  pointes  , 
et  qui  sont  par  conséquent  égaux.  Le 
diamètre  du  soleil  forme  un  arc  de  Sz 
minutes  ; c’est-à-dire  , c[ue  si  l’on  con- 
çoit comme  un  grand  cercle  la  révo- 
lution apparente  (lu  soleil  en  24  heures. 


Expérimentale.  178 

le  disque  de  cet  astre  en  couvre  par  sa 
largeur  un  peu  plus  d’un  demi-degré  j 
d’où  il  suit  que  les  rayons  qui  partent 
des  points  diamétralement  opposés  de 
ses  bords  , et  qui  viennent  se  croiser 
dans  le  trou  de  la  fenêtre,  doivent 
terminer  dans  la  chambre  obscure , 
non  par  un  cylindre  , mais  une  pyra- 
mide lumineuse  dont  la  base  occupe  32 
minutes  d’une  circonférence  de  cercle 
qui  auroit  son  centre  au  trou  dans  le- 
quel se  croisent  les  rayons  en  entrant. 

Quoique  les  rayons. solaires  employés 
dans  notre  expérience  n’ayent  point  à 
la  rigueur  le  parallélisme  que  nous  leur 
supposons , l’efiét  que  nous  voyons 
nous  autorise  toujours  à croire.,  que  les 
rayons  parallèles  dans  leur  incidence 
continuent  constamment  de  l’être, 
quand  ils  sont  réfléchis  par  un  miroir 
plan , parce  que  cela  tient  à l’égalité 
des  angles  de  réflexion  et  d’incidence 
qui  a été  prouvée  précédemment , et  à 
la  nature  du  miroir  , et  non  pas  à un 
parallélisme  plus  ou  moins  parfait , 
comme  on  peut  voir  par  l’explication 
que  nous  avons  donnée  du  fait. 


H iij 
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SECOND  CAS. 

Eeçor. 

Si  des  rayons  divergents  dans  leur 
incidence  sont  réfléchis  par  un 
miroir  plan. 

I I J.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

. 

On  se  sert  encore  ici  de  la  même 
machine,  fig.  2 , en  ajoutant  sur  le 
diaphragme  en  un  verre  concave  , 
dont  la  propriété  est  de  rendre  la  lu- 
mière divergente,  comme  nous  l’expli- 
qu'erons  ailleurs.  On  ôte  le  miroir  de 
sa  place , pour  voir  d’abord  sur  le  châssis 
transparent  qu’on  abaisse  dans  le  quart 
de  cercle  E , de  combien  les  deux  rayons 
sont  divergents: après  quoi  l’on  remonte 
le  châssis,  et  l’on  remet  le  miroir. 

Effets. 

On  voit  par  la  distance  ou  l’écarte- 
ment des  deux  images  lumineuses  sur 
le  châssis  B,  que  les  rayons  réflé- 
chis ont  le  même  degré  de  divergence 
qu’ils  avoieut  avant  que  de  toucher  le 
miroir. 
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TROISIEME  CAS.  xvi, 

Leçon» 

SI  des  rayons  conaergenis  dans  leur 
incidence  sont  réjléchis  par  un  mi:- 
roir  plan, 

IV,  EXPÉRIENCE. 

Pré  p ^ RA  T l' O N, 

On  procecle  de  la  même  maniéré  que 
dans  l’expérience  précédente  ; mais  au 
lieu  de  verre  concave  en  ^ , on  em- 
ployé un  verre  convexe  qui  rassemble  les 
rayons  solair  es  à 24  pouces  de  distance. 

Effets, 

Quand  le  miroir  est  ôté, les  deux.rajons 
convergent  sur  le  châssis  transparent 
qu’on  a baissé  ; et  lorsqu’on  a remis  le 
miroir  en  place,  et  qu’on  a fait  remon- 
ter le  châssis,  les  rayons  réfléchis  se  ras- 
semblent de  même  et  forment  un  seul 
point  lumineux  comme  auparavant,  ce 
qui  prouve  égalité  de  convergence,  après 
comme  avant  la  réflexion. 

E X P LICATJON. 

Si  l’on  a bien  compris  ce  qui  a été 

Hiv 
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•-  dit  pour  expliquer  les  effets  de  la 

XVI.  seconde  expérience , on  n’aura  pas 

Xi«BCOXf«  J • ^ • *1  tri  * 

cie  peine  a voir  pourquoi  la  rerlexion 
qui  se  fait  sur  un  miroir  plan  ne  change 
rien  à la  divergence  , ni  à la  conver- 
gence des  rayons  incidents  ; car  puis- 
qu’en  pareil  cas  les  deux  angles  de 
réflexion,  toujours  égaux  à ceux  d’inci- 
dence , conservent  nécessairement  le 
parallélisme  aux  rayons  qui  tombent 
sur  le  miroir  avec  des  inclinaisons  sem- 
blables , quand  ceux-ci  ne  sont  point 
parallèles  , c’est  une  nécessité  que  leur 
réflexion  réglée  sur  leur  incidence 
les  représente  avec  la  divergence  ou 
la  convergence  que  leur  donnent  ces 
différents  degrés  d’inclinaison  , avec 
lesquels  ils  viennent  frapper  le  mi- 
roir. Jettez  seulement  les  yeux  sur 
les  fg.  4 et  5 , et  vous  verrez  que 
i h h , et  g a k , étant  égaux  à d h f,  et 
c n ^ , les  rayons  réfléchis  à la  distance 
Ff  se  réunissent  ou  s’écartent  de  la 
même  quantité  que  les  rayons  directs 
l’eussent  été  en  E sans  l’interposition 
du  miroir. 

Il  faut  remarquer  : 1°.  Que  dans  la 
III®  expérience  , non  seulement  les 
cercles  hiiuineux  ont  paru  plus  écartés 
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l’un  de  l’autre  sur  le  papier  du  châssis  jB,  ■ 

que  ne  l’étoient  les  rajons  en  sortant 
des  trous  du  diaphragme  A , mais  en- 
core que  chacun  d’eux  est  devenu  plus 
grand  que  dans  la  II®  expérience.  2*^. 

Que  quand  les  rayons  ont  été  rendus 
convergents  dans  la  IV®  expérience  , 
les  deux  ensemble  n’ont'  plus  formé 
(ju’un  point  lumineux  à l’endroit  de 
leur  réunion  , au  heu  d’un  cercle  de 
3 ou  4 lignes  de  diamètre  égal  au  trou 
de  la  platine  A. 

Tout  cela  vient  de  ce  que  les  verr 
res  concaves  et  convexes  dont  on  S3 
sert  pour  faire  diverger  et  converger 
les  deux  Jets  cylindriques , produisent 
les  mêmes  effets  sur  les  filets  de  lu- 
mière dont  chacun  d’eux  est  composé. 
J’aurois  donc  pu  n’employer  dans  ces 
expériences  , et  dans  celles  qui  vont 
suivre  qu’un  seul  Jet  de  lumière  t 
puisqu’en  comparant  le  cercle  lumi- 
neux formé  par  le  rayon  réfléchi  sur 
le  châssis  transparent  , avec  celui  qui 
auroit  été  produit  par  le  rayon  di- 
rect ou  avec  le  trou  de  la  platine  en 
A i nous  aurions  appris  de  même  les 
effets  des  miroirs  , par  rapport  à la 
direction  respective  des  parties  de'' la 

H V 
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"■  ■'  Imiiiere  : mais  j’ai  mieux  aimé  en  em- 

"WT  ' ' 

Leçon  P^^yer  deux  , pour  rendre  la  théorie 
plus  sensible  , plus  simple  et  plus  aisée 
à exprimer  par  des  figures.  Qu’on  se 
souvienne  seulement  , que  les  deux 
rayons  que  nous  faisons  paroi tre  dans 
ïios  expériences  , en  faisant  abstrac- 
tion de  leur  forme  particulière  , peu- 
vent toujours  représenter  des  cylin- 
dres , des  pyramides  ou  des  cônes 
de  lumière  coupés  selon  la  longueur 
de  leur  axe. 

^4  PPLIC^TIONS. 

La  surface  d’une  eau  claire  et  tran- 
quille fut  sans  doute  le  premier  mo- 
dèle des  miroirs  ; mais  on  peut  dire 
que  l’art, 'en  imitant  la  nature  , l’a  de 
beaucoup  surpassée  dans  cette  partie  5 
car  outre  que  les  plaques  de  métal  po- 
lies par  les(]uelles  on  a commencé  , et 
les  glaces  étaraécs  (]u’on  leur  a substi- 
tuées depuis  , représentent  les  objets 
d’une  maniéré  bien  plus  vive  ; ces 
merveilleuses  inventions  ont  encore 
sur  ces  miroirs  fluides  l’avantage  d’a- 
voir transporté  dans  nos  • apparte- 
ments , tant  pour  la  décoration  , que 
pour  Tutilité , des  effets  qui  eussent  été 


ûûm,  J c . 
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restreints  à peu  d’usage  , et  qui  se 
passoient  le  plus  souvent  sous  des 
jTux  qui  n’en  sentoient  pas  toute  la 
beauté.  Le  philosophe  le  plus  sévere 
se  déride  aujourd’hui  dans  la  maison 
d’un  homme  opulent  , lorsqii’entouré 
de  glaces  richement  encadrées  , et 
placées  avec  intelligence  , il  apper- 
çoit  par-tout  âon  portrait  etsesmou- 
ments  , du  monde  , des  bâtiments  , 
des  jardins  immenses  au  - delà  d’un 
mur  , où  il  sait  cju’il  n’y  a rien  de 
tout  cela  ; des  points  de  vue  amer 
nés  comme  malgré  eux  à des  direc-? 
tions  plus  convenables  ; et  quantité  de 
semblables  illusions  plus  charmantes 
les  unes  que  les  autres  : il  est  entré 
en  maudissant  le  luxe,  il  sort  en  ad- 
mirant ce  que  l’on  a su  faire  pour  le 
contenter. 

Les  anciens  miroirs  étoient.  faits  , 
non  d’acier  , comme  bien  des  gens  le 
pensent , mais  de  cuivre  allié  d’étain  > 
et  d’arsenic  ou  d’antimoine  , pour 
ctre  de  la  couleur  de  l’argent  j mais 
outre  que  cela  devenoit  d’un  poids 
incommode  , d’un  prix  assez  considé- 
rable , et  dillicile  à travailler  en  grand, 
ce  métal  composé  avait  encore  l’in- 

B v) 
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convénient  de  se  ternir  prompfe- 
LBg*N,  , ce  qui  le  rendoit  désagréable 

à voir  , et  hors  d’état  de  réfléchir  la 
lumière  assez  bien  pour  représenter 
les  objets.  Depuis  l’invention  des  gla- 
ces, on  ne  fait  plus  de  ces  miroirs  qu’en 
petit , et  dans  le  cas  où  l’on  auroit 
trop  de  peine  à les  construire  avec  du 
verre. 

Les  glaces  enduites  par  derrière 
d’un  amalgame  d’étain  et  de  mercure 
sont  plus  légères  , moins  coûteuses , 
et  d’un  poli  plus  durable  que  le  métal 
dont  je  viens  de  parler  ; mais  elles 
ont  un  défaut  qui  ne  permet  pas 
qu’on  les  emploie  dans  les  instru- 
ments de  Catoptrique  , où  l’on  a 
besoin  d’une  grande  précision  ; c’est 
<|ue  presque  toujours  elles  donnent 
deux  images  de  l’objet  , l’une  par  la 
surface  antérieure  , rautre  par  le  tain 
qui  couvre  la  derniere  , avec  cette 
différence  , que  celle-ci  est  beaucoup 
plus  forte  ; et  cet  effet  est  d’autant 
plus  marqué  , que  la  glace  est  plus 
épaisse  , comme  on  en  pourra  aisé- 
ment juger  en  jettant  les  yeux  sur  la 
Jig.  6 , dans  laquelle  a b représente 
la  première , et  c d la  derniere  Sm- 
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face  d’une  glace  au  tain  car  on  voit 
que  si  deux  rayons  partant  du  même,^^^', 
point  de  l’objet  sont  réfléchis  , l’un 

t)ar  la  surface  ah,  l’autre  par  c d ^ 
e premier  portera  l’image  du  point 
lumineux  en  , et  le  dernier  la  fera 
voir  en  y. 

On  ne  peut  pas  se  servir  d’un  seul 
miroir  plan  , quelque  grand  qu’il  soit  , 
pour  rassembler  les  rayons  solaires  , ni 
augmenter  par-là  le  degré  de  chaleur 
qu’ils  produisent  ; car  comme  une  telle 
réflexion  ne  change  rien  à leur  paral- 
lélisme naturel  , on  n’en  doit  point 
attendre  un  effet  qui  ne  pourvoit  arri- 
ver que  par  leur  convergence  : la  lu- 
mière directe  du  soleil  seroit  plus  effi- 
cace , le  miroir  n’étant  jamais  assez  par- 
fait pour  réfléchir  régulièrement  tous 
les  rayons  qui  tombent  dessus. 

La  clarté  des  bougies  fait  commu- 
nément plus  d’effet  dans  les  lieux  où  il 
y a beaucoup  de  glaces  -,  parce  qu’in- 
dépendamment  de  ces  petites  flammes, 
dont  les  images  se  multiplient , il  re- 
vient plus  de  lumière  de  dessus  les 
glaces  polies,  que  des  lambris  peints, 
ou  des  meubles  qui  couvrent  les  mu- 
railles. 
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Quand  nous  regardons  directement 
Leçon,  ini  objet  , c’est  cet  objet  même  que 
nous  voyons  ; et  s’iJ  est  près  de  nous  , 
nous  le  voyons  presque  toujours  tel 
qu’il  est  ; mais  dans  un  miroir  nous 
n’appercevons  que  son  image.  Cette 
espece  de  phantôme  , au  lieu  de  pa- 
roître  applicjué  à la  surface  réflécliis- 
sanle  qui  le  fait  naître  , se  voit  tou- 
jours au-delà  à une  distance  plus  ou 
moins  grande  , suivant  celle  de  l’ob- 
jet au  miroir  : sa  grandeur  , sa  situa- 
tion , sa  figure  ne  répondent  pas  tou- 
jours à celles  du  corps  qu’il  représente. 
Cherchons  les  raisons  de  tous  ces  eflèts: 
et  pour  nous  faire  mieux  entendre  , 
procédons  par  des  suppositions  extrê- 
mement simples. 

Représentons  la  surface  d’un  mi- 
roir plan  par  la  ligne  droite  a b , 
Jîg-  7.  Soit  un  point  lumineux  c dont 
un  rayon  c d aille  frapper  le  miroir  , 
et  se  réfléchisse  comme  d c.  L’objet 
apperçu  par  ce  dernier  trait  de  lu- 
mière ne  sera  pas  jugé  en  c où  il  est  ; 
mais  dans  la  ligne  ^ ( la  distance 
restant  indéterminée  ) parce  que  , 
* XV.  comme  nous  l’avons  enseigné  précé- 
dcmment  , on  voit  toiiiours  dans  la 
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tlircclion  des  rayons  qui  entrent  dans 
l’œil  : or  dans  le  cas  présent  ^ l’œil  re-  lecgn. 
çoit  le  rayon  d e qui  fait  partie  de  la 
ligne  e f. 

Quant  à la  distance  , il  faut  faire 
attention  que  jamais  nous  ne  voyons 
par  un  rayon  simple  ; de  chaque  point 
visible' il  nous  vient  une  pyramide  de 
lumière  dont  la  prunelle  de  notre  œil 
mesure  la  base  ) c d y d e , fîg.  j , 
n’est  donc  , à proprement  parler  , que 
l’axe  de  la  pyramide  partie  incidente  , 
partie  rédéciiie  représentée  par  la 
8.  Il  faut  encore  se  souvenir  que 
quand  les  objets  sont  près  de  nous  , 
nous  déterminons  la  distance  des  points 
visibles  par  le  degré  de  divergence  des 
rayons  qui  forment  les  pyramides  lu- 
mineuses ; c’est-à-dire , (|ue  chacun 
' de  ces  points  nous  paroît  être  à l’en- 
• droit  où  les  rayons  iroient  se  réunir,  ou 
se  croiser  , shls  partoient  de  l’œil  dans 
le  même  ordre  avec  lcc|uel  ils  s’y  sont 
présentés  ^ c’est  donc  en  g cjue  le  point 
I n doit  être  appcrçii  , (juoi(]ue  la  réu- 
nion des  rayons  ne  soit  qu’imagi- 
naire. 

IVIais  l'expérience  nous  ayant  fait 
voir  que  la  réflexion  par  un  miroir 
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plan  ne  change  rien  à la  divergence. 

Lbço».  des  rayons^  il  s’ensuit  que  les  points 
^ et  c sont  de  part  et  d’autre  à égales 
distances  de  la  sur  face  réfléchissante  û 
et  qu’ayant  l’œil  placé  en  c , on  voit  par 
réflexion  l’image  du  point  c , précisé- 
ment aussi  loin  qu’on  l’auroit  jugée  , 
en  le  regardant  lui-même  directement 
du  point  h. 

Voilà  donc  pourquoi  nous  voyons 
toutes  les  images  espacées  éntr’elles 
derrière  un  glace  , comme  les  objets 
le  sont  devant  elle  : voilà  ce  qui  fait  que 
notre  propre  image  s’avance  vers  nous , 
quand  nous  marchons  vers  le  miroir  , 
et  que  les  mouvements  et  les  gestes  que 
nous  faisons  en  avant  et  en  arriéré  sont 
rendus  en  sens  contraire  : d’où  il  ar- 
rive que  sans  une  grande  habitude  , 
nous  avons  peine  à diriger  l’action  de 
nos  ruains  en  les  conduisant  de  l’œil 
par  le  moyen  d’un  miroir  ; car  leur 
image  passant  d’avant  en  arriéré  , par 
rapport  à nous  , quand  nous  la  faisons 
agir  d’arriere  en  avant , nous  cro)^!!? 
toujours  avoir  fait  quelque  mouvement 
contraire  à notre  intention  , et  cette 
incertitude  nous  fait  hésiter , et  nous 
rend  mal-adroits. 
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Nous  jugeons  de  la  grandeur  des' 
Limages  appercues  derrière  les  miroirs  , 
comme  de  celle  des  objets  que  nous 
I voyons  par  des  rayons  directs  ; c’est- 

> à-dire  , que  nous  estimons,  leurs  di- 
mensions par  les  angles  visuels  qui 
.les  embrassent.  Ainsi  , comme  sui- 
' vant  le  résultat  de  la  IV®  expérience , 

la  réflexion  qui  se  fait  par  un  miroir 
[plan  conserve  aux  rayons  de  lumière 
[le  degré  de  convergence  qu’ils  avoieut 
dans  leur  incidence  , il  s’ensuit  que 
l’angle  ke  l , fi  g.  9 , est  égal  k Ki  L, 
t et  qu’on  doit  voir  l’image  kl,  pré- 

> cisément  de  la  même  grandeur  qu’on 
■ verroit  l’objet  K L , lui-même  , si 
I on  le  regardoit  du  point  /.  C’est  pour- 
1 quoi  l’on  dit  qu’une  glace  est  fausse  , 

I quand  l’image  y paroît  plus  petite 

> ou  plus  grande  que  l’objet  qu’elle  re- 
i présente , parce  qu’en  effet  cela  n’ar- 
: rive  point  quand  elle  est  vraiment  droite 

dans  toute  sa  surface,  comme  elle  doit 
, l’être. 

_ Les  images  qu’on  apperçoit  der- 
; riere  les  miroirs  tenant  lieu  d’objets  à 
1 la  vision  , nous  dérogeons  souvent  , 
par  prév^ention  ou  par  habitude , à la 
régie  des  angles  visuels  , pour  esti- 
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• mer  leur  grandeur  et  leur  dislance.  Ou 
LBçoif  appliquer  ici  tout  ce  qui  a été  dit 

a ce  sujet  dans  la  Section  précédente, 
en  considérant  de  plus , que  comme 
la  rencontre  des  miroirs  les  plus  par- 
faits , cause  toujours  un  déchet  de  lu- 
mière , la  clarté  des  images  devient  par- 
la moindre  que  celle  des  objets,  ce  qui 
nous  porte  à croire  qu’elles  sont  dans 
un  éloignement  plus  grand  que  celui 
qui  résulte  de  la  disposition  des  rayons 
réfléchis. 

Il  est  presqu’inutile  de  faire  remar- 
quer , qu’un  homme  qui  se  regarde 
dans  un  miroir  voit  toute  la  partie 
droite  de  son  corps  à la  gauche  oe  son 
image;  cela  ne  peut  pas  être  autrement 
dès  que  celle-ci  se  présente  face  à face 
de  son  objet  j elle  en  est  comme  la  con- 
tr’épreuve  : deux  personnes  vis-à-vis 
l’une  de  l’autre  se  voient  de  la  même 
maniéré. 

Mais  ce  qu’il  est  à propos  d’obser- 
ver , c’est  que  (juand  on  est  ainsi  de- 
bout devant  une  glace  , on  ne  peut 
voir  de  sa  propre  grandeur  qu’une 
partie  qui  égale  deux  fois  celle  du 
miroir  ; de  sorte  (jue  si  ce  miroir  n’a 
pas  la  moitié  de  votre  hauteur  , vous 
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ne  pourrez  pas  vous  y voir  iout  eu- 
■ ier.  Vous  verrez  davantage  une  per- 
sonne  de  votre  taille  ^ qui  sera  pla- 
née plus  loin  que  vous  de  ce  mêjiie 
miroir  ; comme  aussi  vous  verrez 
moins  celle  qui  sera  dans  un  moin 
are  éloignement.  Pour  comprendre 
triisément  les  raisons  de  cet  effet , il 
tfaut  jet  ter  les  yeux  sur  , fi  g-  9 j et 

Xîonsidérer  , que  quand  l objet  et  1 œil 
sont  à égales  distances  du  miioii  ^ 
icomme  cela  est , quand  on  se  regaide 
îsoi-niême  , les  deux  rayons  qui  ibr- 
•ment  l’angle  k el  , et  qui  terminent 
I les  deux  extrémités  de  l’image  , sont 
:icoupés  à la  moitié  de  leur  longueur 
1 par  la  ligne  a h qui  représente  la  sur- 
■face  réfléchissante  : ou  leur  écarte- 
iment  dans  cet  endroit  est  égal  a la 
I moitié  de  l’espace  k l , dans  lequel  est 
: renfermé  toute  l’image  : d’où  il  suit  éyi- 
< demment  que  si  le  miroir  étoit  moins 
1 haut  que  m n ,\\  ne  feroit  pas  voir  1 ob- 
jet KL  tout  entier. 

En  un  m-ot , puisque  les  rayons  ine , 
n e réfléchis  par  un  miroir  plan  , 
conservent  le  degré  de  convergence 
qu’ils  avoient  en  venant  des  extrémités 
A'  X , de  l’objet , les  apparences  par  la 
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^ ^ partie  m n , doivent  être  telles  qu’elles 
Leçon,  seroient  par  un  trou  à jour  de  même 
grandeur  fait  dans  une  planche  j si 
rœil  étoit  placé  derrière.  Or , on  sait 
qu’en  regardant  par  cette  ouverture  , 
on  découvriroit  une  étendue  plus  ou 
moins  grande,  suivant  qu’on  seroit  plus 
ou  moins  près  de  cette  espece  de  fenê- 
tre , et  il  est  aisé  d’en  trouver  les  pro- 
portions : car  si  l’on  considéré  que  l’œil 
est  comme  le  centre  , ou  le  point  de 
convergence  de  tous  les  rajons  vi- 
suels qui  rasent  les  bords  du  trou  , ces 
mêmes  rayons  prolongés  au  dehors 
montreront  par  leur  écartement  , l’é- 
tendue qu’ils  embrassent  à une  distance 
donnée. 

On  doit  donc  avoir  égard  à toutes 
ces  considérations  , quand  on  fait  pla-. 
cer  des  glaces  dans  les  appartements , 
à dessein  de  faire  voir  des  édifices  , 
des  parties  de  jardins  ou  des  points 
de  vue  qu’on  aime  à rencontrer  j sans 
cela  on  court  risque  de  manquer  ses 
projets  , ou  de  ne  les  remplir  qu’im- 
parfaitement. 

La  situation  de  l’image  dépend  de 
la  position  de  l’objet  relativement 
à celle  du  miroir  : comme  chaque 
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i;partie  de  Tobjet  et  le  lieu  de  son  ap- 
iparence  , sont  de  part  et  d’autre  à 
légales  distances  de  la  sur  lace  réflé- 
ichissante  , s’il  y a quelqu’une  de  ces 
[parties  plus  près  ou  plus  loin  du  mi- 
firoir  , l’iraage  la  représentera  de  même: 
.•voilà  ce  qui  fait  que  kl , Jig.  9 , est 
inclinée  dans  un  sens  contraire  à son 
lobjet  KL  ; car  il  faut  que  le  point 
\k  , se  trouve  plus  près  de  la  surface 
lû  b , que  le  point  /.  Qu’un  homme 
<se  couche  tout  à plat  sur  le  par- 
quet d’une  chambre  , ayant  les  pieds 
•contre  une  glace  élevée  d’à-plomb  , son 
liimage  paroîtra  couchée  de  même , elle 
îaura  comme  lui  les  pieds  contre  la 
[jglace  , et  la  tête  dans  le  plus  grand 
iiéloignement  ; et  si  cet  homme  se  roi- 
•dissant  sur  les  talons  , se  fait  relever 
•de  maniéré  que  son  corps  décrive  un 
•quart  de  cercle , l’image  passera  aussi 
[|par  tous  les  degrés  d’inclination  , Jus- 
•qu’à  ce  que  l’un  et  l’autre  se  trouvent 
Ijparalleles  à la  glace  qui  sera  entr’eux 
[•deux. 


On  voit  par-là  de  quelle  consé- 
iquence  il  est  de  placer  les  glaces 
•dans  les  appartements  , de  laçon 
•qu’elles  fassent  exactement  des  angles 
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droits  avec  les  planchers  et  avec  Ips 
XVI-  lYjurs  j sans  (|uoi  ) ni  les  uns,  ni  les 
autres  , ne  peuvent  s’aligner  avec  leurs 
images  j parce  que  celles-ci  s’inclinent 
vers  leurs  objets  , cjuand  les  objets  s in- 
clinent aux  miroirs. 

Une  chose  très-cuTieuse  à remar- 
quer , c’est  que  quand  le  miroir  s’in- 
cline devant  un  objet  , l’image  fait 
une  fois  plus  de  chemin  , que  quand 
c’est  l’objet  qui  s’incline  devant  le 
miroir.  L’homme  dont  je  viens  de 
parler , par  exemple  , verroit  son 
image  parcourir  un  demi  - cercle  au 
lieu  d’un  quart  , si  se’  tenant  debout 
au  bord  d’un  miroir  placé  horizon- 
talement , il  le  faisoit  relever  entière- 
ment devant  lui.  Supposez  que  cet 
iiomme  soit  dans  la  ligne  F G , /ig.  lo  , 
et  que  le  miroir  soit  a b y sa.  tête  pa- 
roîtra  en  e , et  ses  pieds  en  g;  par 
conséquent  l’image  et  l’objet  seront 
dans  le  diamètre  vertical  du  demi- 
cercle  E b e.  Que  le  miroir  s’élève  en 
faisant  seulement  un  angle  de  4^  de- 
grés au  pied  de  l’objet , comme  dans 
la  yjg»  1 1 > alors  011  verra  1 homme 
dans  le  rajmn  horizontal  u ^ / et  par 
conséquent  son  iniage  aura  parcouru 
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un  quart  de  cercle,  par  Ie_monve- 
ment  angulaire  du  miroir  qui  n’aura 
été  que  de  45  degrés  j c’est  par  cette 
raison  que  quand  on  transporte  un 
miroir  , le  moindre  mouvement  qu’on 
lui  fait  faire , paroît  beaucoup  plus 
grand  , à en  juger  par  celui  des  ima- 
ges qu’on  apperçoit  derrière.  Les  re- 
flets de  lumière  qui  se  font  par  une 
piece  d’eau,  font  toujours  des  mou- 
vements très-sensibles  , quoique  l’eau 
paroisse  n’en  avoir  presque  point  : et 
les  télescopes  de  réflexion  sont  plus 
difficiles  que  les  autres  à manier,  pour 
ceux  qui  n’en  ont  point  acquis  l’ha- 
bitude , parce  que  le  moindre  mouve- 
ment qu’on  donne  aux  miroirs  faisant 
faire  un  grand  chemin  à l’image  que 
l’on  cherche  , la  rend  plus  difficile  à 
saisir,  ou  la  fait  perdre  aisément  quand 
on  la  tient. 


XVI. 

L£Ç01f< 


Les  miroirs  plans  ont  encore  la 
propriété  de  conserver  aux  images 
des  figures  parfaitement  conformes  à 
celles  des  00 jets  ; et  toujours  par  la 
raison  que  la  distance  a g , fi  g.  8 , est 
égale  ka  c : car  si  vous  appliquez  cette 
réglé  à tous  les  points  Æ , F,  G,  etc., 
iiesjig,  10  et  II  , vous  verrez  que 
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e c , étant  égal  k c E , fd  k d F,  gh 
k hG  y etc.  y il  est  de  tonte  nécessité 
que  Cy  f y g y SC  trouvent  dans  une 
ligne  droite  , comme  E'y  F y,  G ; et 
conséquemment  si  la  partie  F de 
l’objet  se  trou  voit  hors  de  la  ligne 
E a y le  point  correspondaqt  f y se- 
roit  vu  aussi  plus  près  ou  plus  loin 
que  la  ligne  ae  : en  un  mot , la  figure 
n’étant  autre  chose  que  l’arrangement 
des  parties , et  les  miroirs  plans  ren- 
dant des  images  dont  les  parties  sont 
arrangées  comme  celles  de  l’objet, 
on  peut  dire  en  toute  sûreté,  qu’ils 
conservent  aux  images  des  figures 
conformes  à celles  des  objets  : et  que 
quand  cela  n’arrive  pas  , c’est  que  le 
miroir  n’est  point  parfaitement  droit 
en  tout  sens. 

L’image  qu’on  apperçoit  dans  un 
miroir  peut  servir  d’objet  elle-même  , 
et  se  voir  une  seconde  fois  dans  un 
autre  miroir  ; et  si  celui-ci  est  placé 
de  façon  à la  renvoyer  sur  le  pre- 
mier , elle  peut  être  apperçue  un  / 
grand  nombre  de  fois  dans  le  même  : 
c’est  ce  que  l'on  fait  tous  les  jours 
dans  un  appartement  où  l’on  suspend 
un  lustre  entre  deux  glaces  , él^ées 

parallèlement 
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parallèlement  l’ime  vis  - à - vis  de 
l’autre;  mais  comme  l’image  qui  sert 
d’objet,  est  plus  éloignée  du  miroir 
> que  l’objet  même  , elle  doit  aussi  pa- 
roître  plus  loin  derrière  que  la  pre- 
: raiere  image  , et  ainsi  des  autres  : voilà 
ï pourquoi , dans  l’exemple  que  je  viens 
1 de  citer  , il  paroît  tant  de  lustres 
i les  uns  après  les  autres  dans  le  même 
i alignement.  Les  plus  éloignées  de  ces 
î images  sont  aussi  les  plus  foibles  , 

[ parce  que  dans  chaque  réflexion  il  y 
i a toujours  une  partie  des  rayons  qui 
t s’éteignent  ou  qui  se  dispersent  3 ce 
i qui  fait  que  les  dernieres  sont  for- 
imées  avec  une  moindre  quantité  de 
lîlnraiere  , et  qu’elles  ont  l’air  d’être  plus 
[«efladées. 

On  fait  par  curiosité  des  miroirs  à 
jjlusieurs  faces  planes  , prismatiques 
[-et  pyramidaux  , dont  la  propriété  est 
<le  rassembler  clans  une  seule  image 
let  sans  interruption  , plusieurs  objets 
ou  plusieurs  parties  d’un  même  des- 
isin  , dispersés  et  séparés  par  des  es- 
[j)aces  vuides  , ou  remplis  par  d’autres 
Bigures  qui  ne  se  représentent  point 
tdans  le  miroir.  Ces  effets  ne  seront  pas 
flilficiles  à expliquer  pour  qniconcj[ue 

Tome  V,  I 
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aura  bien  compris  ce  que  j’ai  dit  pré- 
cédemment touchant  les  miroirs  droits. 
‘Supposons,  par  exemple,  qu’il  y ait 
quatre  faces  réfléchissantes  élevées  per- 
pendiculairement autour  d’une  base 
telle  que  ud  B C D E , fig.  12.  31  est 
évident  que  l’œil  placé  à une  certaine 
distance  , comme  F , et  élevé  d’un 
pied  ou  environ  au  dessus  du  plan  qui 
porte  le  miroir , appercevra  par  les 
rayons  réfléchis  -AF,  B F , GF, 
D F , et  semblables  , tout  ce  qui  sera 
dessiné  dans  les  espaces  udBGH  , 
BCIK,  etc. , et  que  tout  ce  qui  ne 
s’y  trouvera  pas  renfermé  ne  se  verra 
point  dans  le  miroir  , si  l’œil  ne  se 
porte  ni  à droite  ni  à gauche  3 ce  qui 
donne  la  liberté  de  remplir  d’objets 
étrangers  au  dessin , le3  espaces  HBI, 
KCL,  M D N , et  àe  déguiser  par 
ce  moyen  la  figure  dont  le  miroir 
doit  représenter  l’image  , et  dont  les 
parties  sont  séparées  par  ces  triangles. 

Il  en  est  à peu  près  de  même  d’un 
miroir  pyi*amidal , dont  les  faces  sont 
des  plans  triangulaires  : autant  il  y a 
de  côtés  à la  base  ,Jîg.  i3  , autant 
on  observe  sur  le  carton  de  triangles 
dans  lesquels  on  renferme  toutes  les 
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parties  du  dessin  , que  le  miroir  doit  SSÜSS 
rassembler  et  faire  voir  à l’œil  , qui 
se  place  pour  cela  dans  l’axe  prolongé 
de  la  pyramide , afin  de  pouvoir  dé- 
couvrir toutes  les  faces  réfléchissantes. 

Ce  qui  se  trouve  dessiné  dans  les  pla- 
ques C y D , se  voit  dans  les 

parties  correspondantes  de  la  base  a , 
b ,c  y d yeX.  cette  image  ne  comprend 
rien  de  tout  ce  qu’on  peut  avoir  mis 
en  Ey  F y G , H y pour  interrompre 
le  dessin  et  empêcher  qu’on  n’apper- 
çoive  les  rapports  que  ses  parties  ont 
entr’elles. 

Il  est  à propos  d’observer  que  les 
rayons  réfléchisse^,  hGy  iGy  font 
' voir  les  points  ABC  y fi  g,  14  , dans 
un  ordre  tout-à-fait  opposé  à celui  qu’ils 
' ont  sur  le  carton  , comme  on  le  peut 
' Voir  par  les  parties  correspondantes 
I de  l’image  a y b y c ; et  comme  c’est 
lia  même  chose  pour  tous  les  triangles  , 
l'on  voit  qu’il  faut  que  toutes  les  parties 
lide  la  figure  qui  sont  renfermées  dans 
•chacun  d’eux  soient  placées  à con'- 
ttre-sens  , afin  que  l’image  apperçue 
•dans  le  miroir  représente  son  objet 
;au  naturel  : c’est  encore  une  raison 

jpour  laquelle  on  a tant  de  peine  à 

• • 
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deviner  ce  que  portent  ces  cartons, 
quand  on  les  regarde  sans  Taide  du 
miroir. 

Voilà  les  principaux  effets  des  mi- 
roirs plans  : passons  à ceux  des  miroirs 
courbes  , qui  sont  convexes. 

QUATRIEME  CAS. 

des  rayons  convergents  dans  leur 
incidence  sont  rÿléchh  par  un 
miroir  conçevce. 

Y.  EXPÉRIENCE. 

P R ÈF  A RA  T J O N. 

Dans  cette  expérience  et  dans  les 
deux  suivantes,  on  se  sert  encore  du 
grand  cercle  représenté  par  la  pg.  2 ; 
mais  au  lieu  du  miroir  plan  , on  met 
en  CD  le  miroir  convexe  , et  l’on  y 
fait  tomber  deux  rayons  convergents  , 
de  la  même  maniéré  que  dans  la  IV® 
expérience. 

yE  F F E T s . 

‘ > 

Ees  deux  rayons  réfléchis  , au  lieu 
de  ne  former  qu’un  point  lumineux 
en  se  réunissant  sur  le  châssis  B,  y 
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! marquent  deux  images  distinctes  ; ce 
I qui  montre  bien  clairement , que  leur  leçük; 
I convergence  n’est  pas  aussi  grande 
i qn’elle  étoit  avant  qu’ils  eussent  touché 
le  miroir. 

CINQUIEME  CAS. 

Si  des  rayons  qui  tombent  parallèles 
entre  eux  sont  l'éfléchis  par  un, 
îuiroir  coiU*exe. 

VL  EXPÉRIENCE. 

PRÉPyiR,dTIO  N.  , 

Le  miroir  convexe  restant  en  place  , 
i il  faut  opérer  comme  dans  la  II®  ex^ 
j périence  , après  avoir  ôté  le  verre  qui 
^couvre  le  diaphragme  en 

Effet  s. 

Les  deux  rayons  réfléchis  deviennent 
•divergents  entr’eux,  ce  que  l’on  apper- 
içoit , tant  par  leur  écarlemejit , qui 
^augmente  toujours  depuis  le  miroir 
{jusqu’au  châssis  B , que  parla  distance 
iréciproqüe  des  images  , qui  est  consi- 
idérablement  plus  grande  que  celle  des 
Jtrous,  par  où  passent  les  rayons  en 
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SIXIEME  CAS. 

I 

Si  des  rayons  divergents  sont  réfléchis  !■ 
par  un  miroir  convexe.  \ 


y 1 1.  E X P É R I E N C E. 

P R É P ui  T I O N,  i 

k 

On  fait  diverger  les  rayons  incidents  ; 
de  la  même  maniéré  , et  par  le  même  ; 
moyen  que  dans  la  III®  expérience  , { 

en  laissant  toujours  le  miroir  convexe  j 
en  place.  \ 

Effets.  I 


, Ap  rès  la  réflexion  , les  deux  cercles 
lumineux  sont  plus  distants  l’un  de 
Fautre  sur  le  châssis  transparent , qu’ils  \ 
ne  le  sont,  lorsque  le  miroir  étant  1 
ôté , ils  arrivent  directement  vers  E , 
ce  qui  montre  qu’ils  sont  plus  diver- 
gents étant  réfléchis  , qu’ils  ne  le  sont 
dans  leur  incidence. 


. Explication. 

Comme  nous  avons  représenté  le  j 
miroir  plan  par  une  ligne  droite  , celui  | 
des  trois  dernieres  expériences  peut  5 
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être  exprimé  par  une  courbe  , dont  la 
convexité  se  présente  aux  rayons  inci-LigoN. 
dents  : or  une  ligne  courbe , comme 
je  l’ai  déjà  dit  en  plusieurs  endroits  de 
cet  ouvrage  , est  un  assemblage  de  lignes 
droites  infiniment  courtes  et  insensi- 
blement inclinées  entr’elles.  Pour  en 
raisonner  d’une  maniéré  plus  commode 
et  plus  facile  à comprendre  , faisons 
ces  éléments  d’une  grandeur  sensible  , 
ainsi  que  leurs  degrés  d’inclinaison  , et 
l’on  verra  bientôt  pourquoi  les  rayons 
réfléchis  par  un  miroir  convexe  , ne 
gardent  plus  entr’eux  le  même  ordre  , 
ni  la  même  position  qu’ils  avoient  dans 
le  temps  qu’ils  venoient  au  miroir  ; 
car  chacun  d’eux  faisant  son  angle 
de  réflexion  égal  à celui  de  son  inci- 
dence , et  les  parties  du  miroir  qui  se 
suivent  immédiatement  étant  plus  in- 
clinées pour  un  des  rayons  incidents 
que  pour  celui  qui  le  devance  ou  qui 
le  suit  , il  doit  arriver  le  plus  sou- 
vent , que  les  rayons  réfléchis  s’ap- 
prochent ou  s’écartent  les  uns  des 
autres  plus  qu’auparavant  3 et  c’est  le 
dernier  de  ces  deux  effets  qui  a lieu 
quand  la  lumière  tombe  sur  l’extérieur 
de  la  courbure , formée  par  les  parties 

I iv 
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réflécliissaiiles  ^ ainsi  les  rayons  paral- 
_ léies  ah  , cd  , fig.  iS  , en  frappant 
les  parties  d et  b du  miroir  , et  fai- 
sant les  angles  de  réflexion  ehj , et 
h di  , égaux  à ceux  d’incidence  abg  , 
et  c d k , deviennent  divergents  et  vont 
aboutir  aux  points  eh. 

On  voit  de  même  , en  jettant  les 
yeux  sur  les  Jîg.  i6  et  17  , que  la 
même  réglé  étant  observée  , les  rayons 
qui  auroient  leur  point  de  convergence 
en  m , après  la  réflexion,  ne  se  réunis- 
sent plus  (jn’eri  / ,*  et  (jue  ceux  dont 
la  divergence  seroit  à peine  sensible 
à la  distance  /n  , prennent  un  écarte- 
ment beaucoup  plus  grand  vers  / , qui 
désigne  un  pareil  degré  d’éloigne- 
ment. 

Le  miroir  dont  nous  avons  fait 
usage  dans'  les  dernieres  expériences  , 
n’a  (ju’une  simple  courbure  , et  cela 
suffit  , (]uand  on  ne  considéré  que  les 
rayons  de  la  lumière  qui  sont  dans 
un  même  plan  : mais  il  est  aisé  de 
voir  que  ce  (]iii  en  résulte  peut  s’ap- 
pli(|uer  à des  miroirs  d’une  cour- 
bure uniforme  tlans  tous  les  sens  , 
tels  que  sont  , par  exemple  , les  mi- 
roirs sphériques  convexes  j car  comme 
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cliaciue  faisceau  de  rayons  cylindrique 
ou  pyramidal,  coupé  suivant  U ion- 
gueur  de  son  axe  , peut  fournir  une 
infinité  de  plans  , tous  les  filets  de 
lumière  qui  se  trouveront  dans  ces  ^ 
plans  aboutiront  toujours  sur  le  mi- 
roir , dans  une  ligne  dont  on  pourra 
dire  tout  ce  que  nous  avons  remarciué- 
par  rapport  aux  points  d , b etc.  -des 
Jig.  i6  et  17- 

On  doit  donc  regarder  comme  des 
faits  certains  Que  tous  les  mi- 

roirs de  cette  espece  , petits  ou  grands, 
diminuent  pour  le  moins  la  con- 
vergence des  rayons  qui  tendent  à se 
réunir. 

2°.  Qu’ils  rendent  divergents  ceux 
qui  ne  sont  que  parallèles.  . 

3°.  Qu’ils  augmentent  la  divergence 
de  ceux  qui  en  avoient  déjà  avant. que 
d’être  réfléchis  ; et  ces  effets  immé- 
diats en  occasionnent  plusieurs  autres 
qui  ont  rapport , soit  à la  production 
de  la  chaleur  , soit  à la  vision  des 
objets  } je  vais  en  rapporter  quel- 
ques-uns. 


Iv 
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n svi. 
Esçqw. 


A P J?  L J C A T I O N S. 


L’on  emploieroit  inutilement  les  mi- 
roirs convexes  pour  augmenter  la  cha- 
leur qui  vient  des  rayons  soWres  : car 
la  lumière  de  cet  astre  étant  naturelle- 
ment presque  parallèle  à elle-même  , 
bien  loin  de  devenir  convergente  , 
comme  il  faudroit  qu’elle  le  fut  poTJr 
acquérir  plus  de  force,  ne  peut  que 
diverger  et  se  raréfier , lorsqu’elle  e*st 
réflécn  ie  par  de  telles  surfaces. 

Comme  les  planètes  qui  nous  ren- 
voient les  rayons  du  soleil  sont  sphé- 
riques , ou  à peu  près , la  lumière 
qui  nous  en  vient  ne  peut  être  que 
fort  affoiblie  , non  seulement  parce 
qu’elle  fait  un  plus  long  trajet  en 
passant  de  sa  source  à ces  corps  cé- 
lestes, et  de  ces  corps  jusqu’à  notre 
globe  , mais  encore  parce  qu’il  n’y 
en  a qu’une  partie  de  réfléchie  vers 
nous  , et  que  ce  qui  nous  en  arrive 
est  très -raréfié  , par  la  divergence 
que  lui  donne  la  sphéricité  des  sur- 
faces réfléchissantes.  M.  Bouguer 
prétend  , d’après  des  expériences  qu’il 
a faites  avec  soin , que  la  lumière 


Expérimentale.  2o3 

de  la  pleine-lane  , à sa  moyenne  dis- 
tance  de  la  terre  , est  trois  cens  mille  lbçok, 
fois  plus  rare  que  celle  du  soleil  : c’est 
pour  cela  sans  doute  qu’elle  ne  pro- 
duit -aucune  chaleur  sensible  , lors 
même  qu’on  la  rassemble  par  le  moyen 
des  miroirs.  Car  quand  on  parvien- 
droit  à la  condenser  autant  qu’elle  a 
été  raréfiée  par  le  corps  sphérique  qui 
nous  la  renvoie  ce  qui  seroit  difficile 
à exécuter  , elle  auroit  toujours  bien 
moins  de  force  , que  quand  elfé  vieut 
directement  du  soleil  à nous  , à cause 
du  grand  nombre  de  rayons  qui  s’ab- 
sorbent 3 qui  se  détournent  ou  qui  s’é- 
teignent , soit  en  touchant  le  corps 
qui  doit  les  réfléchir , soit  en  traver- 
sant l’atmosphere  terrestre. 

C’est  un  fait  certain  et  connu  de  tous 
les  voyageurs  ^ que  sur  le  sommet  des 
hautes  montagnes  ^ la  chaleur  du  soleil 
se  fait  beaucoup  moins  sentir  que  dans 
les  gorges  ou  dans  les  plaines  basses  5 
il  y fait  toujours  froid.  Parmi  les 
causes  qui  contribuent  à cet  effet  , 
on  peut  légitimement  compter  la  di- 
vergence des  rayons  de  lumière  con- 
sidérablement augmentée  par  la  figure 
arrondie  du  terrein  : car  comme  je 

Ivj 
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*X y!"*  l’ai  déjà  remarqué  ailleurs  , la  cha-. 
Leçon,  qu’ou  épi’ouve  à la  surface  de  la 
terre  , vient  non  seulement  des  rayons 
iv.pag.  ‘iii’t'ftstlu  soleil , mais  aussi  des  rayons 
534.  réfléchis  ceux  - ci  élant  raréfiés  ou 
dispersés  par  la  maniéré  dont  ils 
rejaillissent  , l’efî’et  total  doit  être 
moindre. 

Les  miroirs  convexes  , comme  ceux 
qui  sont  plans , font  toujours  voir 
^ l’image  derrière  la  surface  réfléchis- 
sante et  dans  une  situation  conforme 
^ celle  de  l’objet;  mais  au  lieu  que 
dans  ceux-ci  y le  point  de  réflexion 
se  trouve  à égales  distances  entre 
l’une  et  l’autre  , dans  ceux-là  l’image 
est  rapprochée  à proportion  de  la 
convexité  plus  ou  moins  grande  : 
cette  différence  vient  de  ce  que  la 
divergence  naturelle  des  rayons  qui 
partent  de  chaque  point  visible  de  l’ob- 
jet, se  trouve  augmentée  après  la  ré- 
flexion , comme  nous  l’avons  vu  par 
la  Vil®  expérience  ; ce  qui  rap- 
proche immanquablement  de  l’œil  leur 
point  de  réunion,  auquel  nous  rappor- 
tons la  partie  de  l’objet  dont  ces  rayons 
nous  tracent  l’image  : voyez  la Jig,  i8  , 
et  comparez-la  avec  la  8®. 
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Un  autre  effet  par  lequel  les  miroirs 
convexes  different  des  miroirs  droits  ^ Leçon.* 
c’est  qu’ils  rendent  l’image  toujours 
plus  petite  que  son  objet , et  cela  d’au- 
tant plus  que  celui-ci  s’éloigne  davan- 
tage de  la  surface  réfléchissante  : oii 
en  appercevra  la  raison  si  l’on  con- 
sidéré un  peu  les  conséquences  que 
doit  avoir  la  V ® expérience  , par  la- 
quelle nous  avons  fait  voir  , que  des 
rayons  convergents  dans  leur  inci- 
dence , le  sont  toujours  moins  après 
avoir  été  réfléchis  par  une  surface  con- 
vexe : car  c’est  pour  cela  que  les  deux 
rayons  Ce  , Dd  , fi  g,  19  , se  réunis- 
sent plus  loin  , qu’ils  n’auroient  fait 
sans  la  rencontre  du  miroir  a h ; et  par 
cette  nouvelle  disposition  , ils  font  voir 
l’image  sous  un  angle  plus  petit  que  ^ 
cel  ui  sous  lequel  on  eût  vu  l’objet  eu  le 
regardant  directement  du  point  /. 

vSi  le  même  objet  s’éloigne  davan- 
tage du  miroir  , les  rayons  incidents 
ce  y dd  y devenant  par-là  moins  con- 
vergents , se  réuniront  après  la  ré- 
flexion encore  plus  loin  que  dans  le 
premier  cas  ; ce  (jui  l'cra  voir  l’i- 
mage sous  l’angle  egd,  plus  petit 
que  eid. 
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Il  faut  remarquer  que  quand  un 
_ miroir  convexe  diminue  la  convergence 
des  rayons  qu’il  réfléchit  , c’est  le 
moindre  effet  qu’il  puisse  produire  ; 
car  il  peut  arriver  , soit  par  une  plus 
grande  convexité  du  miroir,  soit  par 
Une  moindre  convergence  des  rayons 
qui  tombent  dessus  , que  ceu  ' ' ; 


la  réflexion , se  trouvent 


ou  même  divergents  , et  tous  ceux  à 
qui  cela  arrive  , ne  peuvent  plusjse  croi- 
ser dans  l’œil  , ni  par  conséquent  con- 
courir à y former  l’image  de  ce  que  l’on 
cherche  à voir.  Rendons  ceci  plus  in- 
telligible par  une  figure. 

Soit  a b , jîg.  20  , un  miroir  con- 
vexe faisant  partie  d’une  sphere  dont 
le  centre  seroit  en  c.  Si  des  deux  extré- 
mités xi  J e , d’un  objet,  vous  condui- 
sez des  rayons  divergents  qui  occu- 
pent les  deux  espaces  a f , b f,  en  fai- 
sant les  angles  de  réflexion  égaux  à 
ceux  d’incidence  , vous  trouverez  : 
1°.  Que  les  rayons  dh , ei  , qui^ten- 
dent  au  centre  de  la  sphéricité , se  réflé- 
chissent sur  eux-mêmes  ; puisqu’étant 
comme  des  rayons  prolongés  de  la 
sphere  dont  le  miroir  fait  partie  , ils 
ne  sont  ni  plus , ni  moins  inclines  vers,  a 
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lou  vers  b , que  vers  f.  Ces  rayons  sont 
ixlonc  fort  divergents  entr’eux  , et  fort  le^on. 
fcloignés  de  se  joindre  en  qiielqu’en- 
idroit  que  ce  soit.  2®.  Cet  effet  sera 
^encore  plus  remarquable  dans  les 
rayons  réfléchis  par  les  parties  ah  et 
bi  y comme  on  peut  s’en  assurer  par 
la  seule  inspection  de  la  figure.  3°.  L’on 
reconnoîtra  que  depuis  h jusqu’en  k , 
et  dans  la  partie  correspondante  depuis 
ï jusqu’en  l , les  rayons  réfléchis  per- 
dent peu  à peu  cette  divergence  , et 
qu’ils  deviennent  enfin  parallèles  : ce 
qui  ne  suffit  point  encore  pour  faire 
æntre<r  dans  l’œil  des  rayons  venant  des 
deux  extrémités  apposées  d -,  e y ou  ce 
qui  est  la  môme  chose  , pour  faire  voir 
l’objet  en  entier.  4°.  Mais  à compter 
exclusivement  des  points  k et  f , où 
les  rayons  incidents  tendent  en  in , 
qui  est  le  quart  du  diamètre  de  la 
sphéricité  , la  lumière  réfléchie  con- 
verge sur  l’axe  prolongé/'^;  par-tout  où 
l’œil  se  trouvera  placé  dans  cette  ligne  , 
il  verra  l’objet  entier  dans  la  partie  k l 
du  miroir  et  il  le  verra  sous  des  angles 
de  plus  en  plus  petits  ^ à mesure  qu’il 
s’éloignera  davantage  du  miroir  y en  s© 
plaçant  successivement  en  n yen  g y etc. 


2o8  Leçons  de  Physique 

" ■ ■ Un  objet  d’nne  certaine  grandeur  , 

LEœrr  8i?nt  les  dimensions  sont  droites  ^ 
' se  représente  dans  un  miroir  convexe , 
sur  une  fienre  difl’érenle  de  celle 
qu’il  a)  parce  que' n’ayant  point  toutes 
ces  parties  à égales  distances  de  la 
surface  réfléchissante  , et  chacune 
d’elles  se  représentant  derrière  le  mi- 
roir dans  un  degré  d’éloignement  pro- 
portionnel à celui  qu’elle  a par  sa  po- 
sition devant  le  miroir  , il  est  de  toute 
nécessité  que  l’image  du  point  o pa- 
roisse plus  près  que  celle  des  poinis 
d , e , et  que  cette  ligne  qui  est  droite 
ait  l’apparence  d’une  courbe  : un  mi- 
roir convexe  ne  peut  rendre  les  images 
conformes  aux  objets  , que  quand 
ceux-ci  -se  présentent  avec  des  sur- 
faces parallèles  à sa  courbure. 

Si  les  miroirs  dont  nous  parlons  , 
sont  infidèles  par  rapport  aux  figures 
des  objets  qu’ils  nous  représentent  , 
on  peut  leur  reprocher  encore  de 
rendre  avec  peu  d’exactitude  les  mou- 
vements qui  se  passent  devant  eux  , 
et  l’un  est  une  suite  nécessaire  de 
l’autre  -,  car  un  corps  qui  se  meut  de- 
vant un  miroir  ne  fait  que  se  pré- 
seuter  siiccessivemcüt  dans  dillércnts 
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lieux  : si  en  passant  de  l’un  à l’autre  , 
il  parcourt  des  lignes  ou  des  surfaces 
qui  ne  soient  point  parallèles  à la  cour- 
bure du  miroir  , comme  cela  arrive  le 
plus  souvent , ce  corps  , par  les  raisons 
que  je  viens  d’alléguer,  aura  dans  le 
I /miroir  des  apparences  successives,  dont 
I la  suite  ne  répondra  pas  exactement  à 
celles  des  positions  qu’il  aura  prises 
réellement. 

On  voit,  par  expérience,  la  vérité 
de  tout  ce  que  je  viens  de  remarquer 
au  sujet  des  miroirs  convexes  , en  ar- 
rêtant la  vue  sur  un  bouton  d’or  ou 
d’argent  bien  bruni , sur  une  boîte  de 
montre  , etc. , on  y voit  son  visage , 
comme  dans  une  miniature  : on  l’y 
voit  dans  sa  situation  naturelle  , et 
fort  près  derrière  la  surface  réfléchis- 
sante J mais  rarement  le  voit-on  des- 
siné correctement  , et  les  mouvements 
de  cette  image  ne  répondent  pas  non 
plus  bien  exactement  à ceux  qu’on  lui 
donne  à imiter  : cela  vient , sans  doute , 
de.s  irrégularités  de  ces  petits  miroirs 
destinés  à briller,  plutôt  qu’à  repré- 
senter des  images  ; mais  (juand  ils  se- 
roient  taillés  pour  ce  dernier  effet , ils 
auroient  toujours  dans  les  cas  ordinaires 


XVI. 

Lkçok. 
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les  imperfections  que  j’ai  remarquées 
^ ci-dessus. 

Cependant  , quand  l’objet  est  loin 
du  miroir  , que  le  miroir  a beaucoup 
de  largeur  et  peu  de  convexité  , les 
images  ne  se  défigurent  pas  sensible- 
ment ; le  dessinateur , ou  le  peintre 
qui  veut  s’en  aider , pour  réduire  un 
tableau  du  grand  au  petit  , ne  laisse 
pas  que  d’en  tirer  un  parti  assez  avan- 
tageux. 

On  voit  dans  les  cabinets  des  cu- 
rieux certaines  glaces  qui  sont  bien 
droites  , à l’extérieur  , et  qui  font  très- 
sensiblement  l’effet  des  miroirs  con- 
vexes. Assez  souvent  le  même  mor- 
ceau présente  plusieurs  de  ces  petits 
miroirs  qui  paroissent  bombés , et  qui 
font  en  cela  une  illusion  dont  on  ne  se 
désabuse  que  par  le  tact  : Ln  effet  , 
la  surface  antérieure  de  la  glace  est 

Ï)lane  dans  toute  son  étendue  ; mais 
'autre  est  creusée  en  portions  de 
sphere  concave  , et  enduite  de  vif- 
argent  et  d’étain.  Cet  enduit  métal- 
li(]ne  sur  lecjuel  se  fait  la  plus  grande 
réflexion  de  la  lumière  , en  s’appli- 
quant da/is  les  creux  , forme  des  mi- 
roirs convexes  du  côté  des  objets  et 
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du  spectateur  , et  en  produit  tons  les  ' ^ 
effets.  Voyons  maintenant  ceux  des 
miroirs  concaves. 

SEP  TIEME  C''A  s. 

Si  des  rayons  parallèles  sont  réfié-- 
chis  par  un  miroir  concaçe. 

VIII.  EXPÉRIENCE. 

PnÊPuiR^TIO  N* 

Cette  expérience  doit  se  préparer 
comme  la  seconde  excepté  qu’au  lieu 
du  miroir  plan  , on  met  eu  C D celui 
qui  est  concave  2. 

Effets, 

Les  deux  rayons  , après  avoir  touché 
le  miroir  , deviennent  convergents  en- 
tr’eux  , et  ne  font  plus  (ju’une  très- 
petite  image  lumineuse sur  le  papier 
du  châssis  B, 
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HUITIEME  CAS. 

Sê  des  rayons  comergents  enlr'eiix 
sont  réjléchîs  par  un  miroir 
concaae» 

% 

IX.  EXPÉRIENCE. 

PRÉP^RyiTION. 

Laissez  l’appareil  tel  qu’il  éloit  clans 
la  derniere  expérience  , et  ajoutez  sur 
le  diaphragme  en  yd.  le  verre  lenti- 
culaire de  la  lY®,  . 

Effets. 

» 

Les  deux  rayons  incidents  dont  le 
point  de  convergence  est  en  E , (ce 
qu’on  peut  aisément  reconnoître  , eu 
ôtant  le  miroir  pour  les  laisser  passer  ) 
se  réunissent  après  la  réflexion  , et  se 
croisent  dans  l’espace  qui  est  entre  le 
miroir  et  le  châssis  B ; c’est-à-dire  , 
que  leur  convergence  est  augmentée 
considérablement. 
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NEUVIEME  CAS.  ^vi. 

Lbçow; 

SI  des  rayons  divergents  dans  leur 
incidence  sont  rÿléchis  par  un 
miroir  concave, 

X.  EXPÉRIENCE. 

P JhÉP^R^TIO  N. 

Répétez  tout  ce  qui  a été  fait  dans 
la  Il«  expérience,  en  employant  tou- 
jours leiniroir concave,  aulieudumi- 
roir  droit. 

Effets. 

Les  deux  rayons  réfléchis  marquent 
^r  le  châssis  deux  images  bien  plus 
rapprochées  hune  de  l’autre , qu’elles  ne 
l’étoient  sur  le  meme  chasys  abaissé  en 
E , lorsqu’on  ôtant  le  miroir , on  y lais- 
Soit  aller  les  deux  rayons  incidents  ; ce 
qui  montre  que  la  réflexion  causée  parle 
miroir  a beaucoup  di  minué  la  divergence 
qu’avoieiit  les  rayons  avant  d’y  arriver. 

De  ces  dernieres  expériences  , il 
résulte  trois  vérités  fondamentales. 

1°.  Que  par  la  réflexion  qui  se  fait  de  la 
lumière  sur  les  miroirs  concaves  , les 
rayons  convergents  dans  leur  incidence 
le  deviennent  davantage. 
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2°.  Quelesrayons  parallèles  sont  ren? 

L^^cIn.  convergents. 

* ’ 3®.  Que  ceux  qui  tombent  divergents 

le  deviennent  moins  , et  qu’ils  peuvent 
devenir  parallèles , ou  convergents. 

Explication. 

*P->39-  Après  ce  que  j’ai  dit  pour  expli- 
quer les  effets  des  miroirs  convexes,nous 
devons  regarder  les  éléjnents  des  conca- 
ves comme  de  petites  faces  planes,  in- 
clinées les  unes  vers  les  autres,  de  même 
que  les  lignes  a c,  hc,  fig.  2i.  Lesrayons- 
qui  tombent  dessus , faisant  sur  chacune 
d’elles  des  angles  de  réflexion  égaux  à 
ceux  de  leur  incidence , doivent  de  toute 
nécessité  se  rapprocher  l’une  de  l’autre: 
voilà  pourquoi , dans  la  VJII®  expé- 
rience , les  rayons  réfléchis  sont  devenus 
convergents  de  parallèles  qu’ils  étoient. 
Le  parallélisme  est  comme  le  point  de 
partage  entre  la  con;rergence  et  la  di- 
vergence , pour  peu  que  les  rayons  sor- 
tent de  cette  espece  d’équilibre , en  s’in- 
clinant les  uns  vers  les  autres  , il  faut 
nécessairement  qu’ils  commencent  à 
converger  vers  un  point  de  réunion. 
L’effet  essenliefet  remarquable  du  mi- 
roir concave  étant  donc  de  rapprocher 
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les  uns  des  antres  les  rajons  de  lumière 
qu’il  réfléchit , on  voit  tout  d’un  coup , 
et  sans  autre  explication  , pourquoi  les 
rayons  de  la  IX®  expérience  sont  de- 
venus plus  convergents  qu’ils  n’étoient, 
et  comment  ceux  de  la  X®  ont  perdu 
une  partie  de  leur  divergence. 

Mais  puisque  ces  eiiêts  dépendent 
principalement  de  l’^clinaison  respec- 
tive des  parties  du  miroir,  plus  sa  cour- 
bure sera  grande , plus  on  doit  s’attendre 
qu’il  condensera  la  lumière  , ou  qu’il  la 
rassemblera  dans  un  plus  petit  espace  ; 
et  comme  la  réflexion  a toujours  un  rap- 
port constant  avec  l’incidence , il  est 
certain  que  les.  rayons  réfléchis  par  un 
: miroir  concave  d’une  courbure  détermi- 
E née,  se  rassemblent  d’autant  plus , qu’ils 
^ en  étoient  moins  éloignés , ou  qu’ils  y 
I étoient  plus  disposés  en  arrivant  à la  sur- 
face réfléchissante  : ainsi , toutes  choses 
égales  d’ailleurs , les  rayons  qui  conver- 
gent le  plus  avant  que  de  toucher  le  mi- 
roir, sont  ceux  ejui  se  réunissent  le  plus 
près  de  lui  après  l’avoir  touché  j et  ceux 
•qui  divergent  le  moins  dans  leur  inci- 
•dence,sont  les  plus  propres  à devenir  pa- 
irallelesou  convergents  par  la  réflexion. 

Quand  un  miroir  concave  rend  les 
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■ — rayons  convergents  , l’endroit  où  ils  se 

XVI.  rassemblent  s’appelle /ùje;-;  et  suivant 
Leçon.  clemiere  remarque  , ce  foyer  n’est 
pas  le  même  pour  toutes  sortes  de  rayons 
incidents. 

Si  les  rayons  tombent  parallèles  , 
comme  ab,  de,fig.  22  , sur  un  miroir 
sphérique  concave,  en  observant  que  les 
angles  de  réflexion  soient  égaux  à ceux 
d’incidence  , on  trouve  qu’ils  se  rassem- 
blent dans  un  petit  espace  ( a ) en  F; 
c’est-à-dire  , à une  distance  du  miioii  , 
qui  est  le  quart  du  diamètre  de  sa  sphé- 
ricité. 

Des  rayons  qui  tomberoient  conver- 
gen  ts  , comme  j'g , hi , sur  le  même  mi- 
roir, auroient  leur  foyer  plus  près,  en  A', 
par  exemple  ; et  tels  qui  seroienudiver- 
gents  , comme  /m,  n o,  avant  d’être  ré- 
• fléchis  , auroient  leur  point  de  conver- 
gence en  jP,"  c’est- a- dire  , plus  loin 
du  miroir  que  le  foyer  des  rayons  paral- 
lèles. 

( a)  Je  dis  dànsun  petit  espace , et  non  dans 
un  point,  parce  que  la  courbure  sphérique 
n’est  pas  celle  qu’il  faudroit  pour  faire  coinci- 
der  exactement  tous  les  rayons  réfléchis; cela 
n’arrive  qu’à  ceux  qui  sonileplusprèsdel’axe 
du  miroir. 
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Applications. 

La  Physique  considéré  dans  l’usage 
des  miroirs  concaves  deux  sortes  d’eflëts.  " 
Les  uns  consistent  à rassembler  dans  un 
petit  espace  des  rayons  de  feu  on  de  lu- 
mière, au  point  d’échauffer  considéra- 
blement, de  brûler , de  fondre , de  cal- 
ciner les  corps  les  plus  compacts  et  les 
plus  durs:  les  autres  concernent  les  ap- 
parences des  objets  que  ces  miroirs  nous 
représentent.  J’ai  déjà  parlé  des  pre- 
miers , et  je  crois  avoir  dit  sur  cela  ce 
qu’il  y a de  plus  essentiel  à savoir  , en 
traitant  des  différentes  maniérés  d’ex- 
citer le  feu,  dans  la  XJII^  Leçon; 
j’ajouterai  seulement  ici  un  fait  qui  est 
: très-curieux  et  très-propre  à confirmer 
' ce  que  j’ai  prouvé  dans  les  dernieres 
« expériences. 

Si  l’on  éleve  verticalement  et  parallé- 
Jeinent  entr’eux,  deux  miroirs,  sphéri- 
I ques  concaves  , de  i5  a 18  pouces  de 
t cliamytre,  et  d’une  telle  courbure  que 
l ie  point  de  réunion  des  rayons  qui  tom- 
bent parallèles,  soit  a 12  ou  pouces 
jdesa  surface  réfléchissante, un  charbon 
ibien  ardent , placé  au  foyer  de  l’un  de 
ces  miroirs , allume  de  l’amadou  ou  de 
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la  poudre  à canon  au  foyer  de  l’autre , 
y eût-il  25  ou  3o  pieds  de  dislauce  entre 
les  deux. 

Cette  belle  expérience  n’exige  pas  des 
miroirs  bien  parfaits  : M.  Varinge,  qui 
lenoit  cette  expérience  des  Jésuites  de 
Prague  , et  de  qui  nous  l’avons  reçue  , 
n’eniployoit  pour  cela  (jue  des  miroirs 
de  bois  dorés  (u}.  Je  la  répété  depuis 
3o  ans  avec  des  cartons  argentés  et  bru- 
nis, de  iSpoucesde  diamètre, et  dont  la 
surface  concave  fait  partie  d’une  spliere 
creuse  de  2 pieds  de  rayons.  Je  me  suis 
apperçu  cependant  qu’un  enduit  de 
feuilles  d’or  est  préférable  à celui  d’ar- 

(a)  Le  Pere  Zahn,  dans  son  Oculus  artificia- 
lis ^ p.  753,  dit  qu’un  homme  digne  de  foi  lui 
avoitditavoirvuà  Vienne  deux  miroirs  sphé- 
riques concaves  qui  faisoienl  cet  effet  6f  an  tpla- 
césà  20  pieds  dedistance  l’un  de  l’autre.  Le 
P. Cavalier,  dans  son  traité  delle  settione  coni~ 
che  f cap . 27 , dit  qu’il  a mis  des  eharbons  ar- 
dents au  foyer  d’un  miroirsphériquedeplomb, 
et  que  les  rayons  s’étant  réfléchis  parallèle- 
ment , il  les  avoit  réuuis.ensuite  avec  un  mi- 
roir concave  formé  en  cône  parabolique  tron- 
qué, de  façon  que  le  foyer  se  trou  voit  derrière 
le  miroir  dans  la  partie  tronquée,  et  que  par  ce 
moyen  il  avoit  mis  le  feu  à des  matières  comr 
busiibles. 


E X P É R I M E N T A I,  E.  219 
gent,  non  seulement  parce  qu’il  se  con- 
serve  mieux,  mais  aussi  parce  qu’il  réfié- 
cJiit  plus  puissamment  les  rayons  de  feu. 

Mais  ce  qu’il  y a d’essentiel  à obser-, 
ver  pour  le  succès  de  l’expérience,  c’est 
qu’il  faut  exciter  par  un  souffle  égal , 
le  charbon  du  côté  qui  regarde  le  miroir 
dont  il  occupe  le  foyer  ; et  pour  cela 
M.  Dufay  sfe  servoit  très  - ingénieuse- 
ment de  la  vapeur  dilatée  d’un  éolipyle, 
dont  le  col  étoit  un  peu  plus  long  que 
d’ordinaire,  afin  que  le  corps  du  vaisseau 
et  le  réchaud  sur  lequel  iléloit  posé, 
étant  plus  bas  que  le  bord  inférieur  du 
miroir,  n’empêchassent  point  les  rayons 
de  feu  de  parvenir  à cette  partie  de  la 
surface  réfléchissante.  Au  lieu  de  cela, 
je  me  sers  assez  commodément  d’un 
soufflet  à double  ame  , dont  je  fais  en- 
trer le  bout  dans  un  tuyau  de  fer  blanc 
qui  est  fixé  dans  un  trou  pratiqué  au 
centre  de  mon  miroir,  et  qui  va  aboutir 
à deux  pouces  du  charbon.  Je  dois  dire 
encore  qu’il  est  plus  aisé  de  réussir  dans 
l’obscurité  qu’en  plein  jour  , et  qu’il  est 
bon  qu  il  y ait  une  personne  à chaque 
miroir  , l’une  pour  exciter  le  feu  bien 
également  et  sans  interruption,  l’autre 
pour  tenir  le  corps  comoustible  dans 
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le  vrai  foyer,  au  moment  où  il  paroît  le 
plus  ardent. 

Après  ce  que  j’ai  dit  dans  laderniere 
explication  touchant  la  maniéré  dont 
se  forment  les  foyers  des  miroirs  con- 
caves, l’explication  du  fait  que  je  viens 
de  rapporter  se  présente  d’elle-même  ; 
car  puisque  les  rayons  parallèles  ah  , 
ci  e , jî^.  22 , deviennent  convergents 
en  , en  vertu  des  angles  de  réflexion 
égaux,  à ceux  d’inçidence  \ réciproque- 
ment et  par  la  même  raison , tous  les 
rayons  qui  comme  FbyF  e,  viennent  au 
miroir  d’un  point  radieux  placé  en  F , 
doivent  se  réfléchir  parallèlement  en- 
tr’eux  , et  c’est  ce  qui  arrive  à ceux  du 
charbon  ardent. 

Ensuitq,  quand  ce  faisceau  de  rayons 
parallèles  vient  à rencontrer  un  sem- 
blable miroir,  il  est  réfléchi  une  se- 
conde fois  jet  tous  les  filets  qui  le  com- 


posent, devenus  convergents,  se  rassem- 
blent dans  le  petit  espace  où  est  placé 
l’amadou , et  y font  naître  une  chaleur 
capable  de  l’allumer. 

La  supposant  que  le  charbon  soit 
placé  bien  exactement  au  foyer  du 
premier  miroir , et  mie  par  - là  les 
rayons  réfléchis  soient  bien  parallèles  , 
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cette  expérience  pourroit  réussir  à des 
distances  beaucoup  plus  grandes  que 
celle  de  25  ou  3o  pieds  3 puisque  le 
second  miroir , à quelque  éloignement 
qu’on  le  mît , recevroit  toujours  la 
même  quantité  de  rayons  qui  seraient 
renvoyés  par  le  premier  3 mais  la  masse 
d’air  qui  se  trouve  interposée , j cause 
nécessairement  un  déchet  , et  par 
cette  raison  les  miroirs  ne  peuvent 
être  écartés  l’un  de  l’autre  que  d’une 
certaine  quantité,  qui  doit  varier  se- 
lon la  beauté  et  la  grandeur  des  mi- 
roirs , la  cjuantité  et  l’activité  du  leu 
qu’on  emploie , l’état  actuel  de  l’at- 
mosphere  , etc.  M.  Dufay,  avec  des 
miroirs  de  plâtre  dorés , de  2o  pouces 
de  diamètre,  enflammoit  de  l’amadou 
à 5o  pieds  de  distance. 

. Les  mirois  plans  et  ceux  qui  sont 
convexes  , nous  font  toujours  voir 
l’image  de  l’objet  derrière  la  Surface 
réfléchissante  3 c’est-à-dire  , qu’ils  se 
trouvent  entre  cette  imqge  et  l’œil  du 
spectateur  : il  n’en  est  pas  de  même 
des  miroirs  concaves;  ils  ne  produi- 
sent cet  effet  que  dans  certains  cas  , 
lorsque  l’objet  est  placé  devant  eux 
à une  distance  qui  n’égale  point  le 
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quart  du  diamètre  de  leur  sphéricild; 

Ubçon.  c’est-à-dire,  plus  près  que  le  point 
F y fig.  23.  Dans  les  autres  cas  , 
rimage  sort,  pour  ainsi  dire,  du  miroir, 
et  s’avance  plus  ou  moins  , suivant 
réloignement  de  l’objet  à la  surface 
réfléchissante. 

Pour  bien  entendre  ceci , et  ce  qui 
suivra  , il  est  à propos  de  se  rappe- 
ler deux  principes  qui  ont  été  établis 
dans  l’articlë  précédent;  savoir  ; i°. 
Que  chaque  point  éclairé  d’un  objet 
nous  devient  visible  par  un  faisceau 
de  rayons  divergents  , par  une  pyra- 
mide de  lumière , dont  la  base  est 
égale  à l’ouverture  de  la  prunelle  de 
l’œil  ; de  sorte  <]ue  si  les  filets  ou 
rayons  qui  forment  cette  pyramide  , 
par  quelque  cause  que  ce  puisse  être  , 
au  lieu  de  divergents  qu’ils  sont  natu- 
rellement , se  présentent  ou  paral- 
lèles , ou  convergents  , nous  cessons 
de  voir  distinctement  le  point  éclairé 
d’oii  ils  procèdent  {a).  J’en  dirai  les 
raisons , lorsque  j ’expliquerai  les  par- 
ties de  l’œil  et  leurs  fonctions.  2®.  Que 

(a)  Ceci  doit  s’entendre  des  vues  ordi-  , 
naires,  et  non  pas  de  celles  des  presbytes, 
dont  il  sera  parlé  dans  la  suite. 
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nous  ne  saurions  voir  un  objet  en 

tier , à moins  que  des  extrémités  op-  lucon. 
posées  de  ses  dimensions  il  ne  se  fasse 
vers  l’œil  un  concours  de  ces  faisceaux 
ou  pyramides  dont  je  viens  de  parler. 
Quand  il  arrive  , par  quelque  moyen 
que  ce  soit  , que  ces  rayons  perdent 
celte  tendance  commune  (ju’ils  ont 
vers  l’œil  , jusqu’au  point  de  devenir 
seii'emenf  parallèles  enir’eux  , la  vision 
alors  ne  peut  plus  se  faire  que  très- 
imparfaitement. 

Cela  posé , si  l’on  considéré  main- 
tenant que  le  fo3œr  des  rayons  paral- 
lèles est  en  F , et  qu’il  faut  par  con- 
séquent que  le  point  radieux  se  trouve 
plus  près  du  miroir , pour  que  les  rayons 
réfléchis  vers  l’ail  conservent  ce  de- 
gré de  divergence  dont  je  viens  de 
rappeler  la  nécessité  , on  sentira  tout- 
d’un-coup  , comment  il  tient  à <;ette 
derniere  condition  que  nous  n’apper- 
cevions  l’image  derrière  le  miroir  , 
puisque  c’est  par  elle  que  les  rayons 
réfléchis  ojit  derrière  la  surface  réflé- 
chissante un  point  de  réunion  a , où 
nous  rapporterons  le  point  radieux  ou 
visible  de  l’objet. 

Et  comme  par  les  grandeurs  res^» 
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peclivTS  du  miroir  et  de  l’objet,  il  ar- 
Leçom.  placé  eu  certains  en- 

droits ne  peut  plus  recevoir  en  raêiue^ 
temps^  des  rayons  de  tous  les  points 
éclairés  , cela  fait  quelquefois  que 
l’objet  ne  nous  est  pas  représenté  en 
entier, 

Lorsque  le  point  radieux  est  entre  le 
quart  et  la  moitié  du  diamètre  de  la 
sphéricité  du  miroir  , en  Ire  F et  C , les 
rayons  réfléchis  r/  F,  deviennent 
convergents  et  se  croisent  plus  loin 
que  le  point  6’  , en  F , par  exemple, 
üu  plus  loin,  en  s’écartant  du  miroir, 
si  le  point  radieux  s’approche  davan- 
tage du  point  jP,  comme  je  l’ai  observé 
dans  l’eimlication  des  dernieres  expé- 
riences. Or  l’image  se  peint  par-tout  où 
ces  rayons  se  réunissent,  et  cela  se  peut 
prouver  par  le  fait  ; il  n’y  a qu’à  la  re- 
cevoir sur  un  carton  blanc  exposé  à 
cette  distance. 

Mais  si  l’on  veut  recevoir  cette 
image  immédiatement  dans  l’œil,  ce 
n’est  point  en  F qu’il  le  faut  placer  , 
c’est  au-delà  , à telle  distancé  où  les 
rayons  croisés  ayent  repris  le  degré 
de  divergence  nécessaire  \ c’est  pour 
cela  qu’une  personne  qui  essaie’  de 
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voir  l’image  de  sa  main  entre  elle 
et  le  miroir  concave  , ne  1 apperçoit  leçow. 
bien  distinctement  , qu’en  écartant 
beaucoup  sa  tête  de  l’endroit  où  se 
fait  la  représentation , dans  le  cas  où 
l’objet  et  son  image  se  touchent.  En 
pareilles  circonstances  , l’expérience 
réussit  mieux  avec  une  épée  nue  qu’on 
porte  en  avant,  et  c’est  encore  par  la 
même  raison. 

Toutes  les  fois  que  nous  voyons 
ainsi  l’image  en-deçà  du  miroir,  elle 
est  renversée  3 parce  (jue  les  faisceaux 
de  rayons  qui  partent  des  parties 
opposées  de  l’objet , ne  peuvent  plus 
converger  à l’œil , qu’après  s’être  croi- 
sés entre  l’objet  et  le  miroir  ; c’est-à- 
dire  , que  d’un  nombre  infini  de  pa- 
reilles pyramides  de  lùmiere  qui  pro- 
cèdent , par  exemple  , des  points  ^ 
et  JB  , fig,  24,  et  dont  les  unes  se 
croisent , à différentes  distances  , et 
d’autres  ne  se,  croisent  point  , l’œil  , 
dans  le  cas  dont  il  s’agit , ne  peut  plus 
recevoir  en  même-temps  que  de  celles 
qui  ont  spuflèrt  cette  . croisure  : or 
la  pyramide  incidente  A E , portant 
après  la  réflexion  l’image  du  point 
2L  en  a } où  se  réunissent  ses  pro- 
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près  rayons  , et  la  pyramide  B G , 
Deçon.  conséquence  nécessaire,  pei- 

gnant B en  b y l’image  se  trouve  à 
contre-sens  de  l’objet , et  l’œil  placé 
au-delà  , en  la  recevant,  la  voit  dans 
cette  situation. 

Soit  que  l’œil  reçoive  cette  image 
par  les  rayons  directs  a H y b II , soit 
que  placé  du  côté  du  miroir  , il  l’ap- 
perçoive  par  réflexion  sur  un  carton 
blanc , dans  ce  dernier  cas  cojmne  dans 
le  premier  , elle  est  toujours  renversée, 
parce  que  les  rayons  réfléchis  du  car- 
ton à l’œil  ne  se  croisent  point  en 
chemin. 

Nous  avons  remarqué  précédem- 
ment , que  le  miroir  convexe  fait  voir 
l’image  plus  petite  et  plus  près  qu’elle 
ne  paroît  par  un  miroir  plan  •,  le 
miroir  concave  différé  aussi  de  ce  der- 
nier , mais  par  des  effets  tout  opp>osés  : 
car  lorsque  l’image  est  vue  derrière 
la  surface  réfléchissante  , elle  en  pa- 
roît plus  éloignée  (|ue  l’objet  ne  l’est 
par  - devant , et  nous  la  voyons  tou- 
jours amplifiée.  La  première  dè  ces 
deux  apparences  vient  de  ce  que 
les  rayons  qui  partent  de  chaque 
point  de  l’objet , perdent  une  partie 
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de  leur  divergence  par  la  réflexion  ' 

du  miroir  , comme  on  le  peut  voir 
en  comparant  l’écartement  que  les 
rayons  aiiroient  à la  dislance  d ,fig. 

25  , s’ils  n’avoient  pas  rencontré  le  mi- 
roir, avec  celui  qu’ils  ont  dans  l’œil 
après  la  réflexion  : ce  qui  fait  que  leur 
point  de  réunion  a , où  est  l’image  du 
point  ^ , se  trouve  derrière  la  surface 
réfléchissante  , bien  plus  éloigné  que 
l’objet  ne  l’est  par-devant,  et  il  en  est 
de  mêrne  de  tous  les  autres  points  à 
proportion;  ce  qui  rend  la  situation  de 
l’image  conforme  à celle  du  corps 
qu’elle  représente. 

Quant  à la  grandeur  de  l’irnage  , 
elle  est  augmentée , parce  que , comme 
je  l’ai  observé  plus  haut , et  prouvé  par 
la  IX^  expérience  , des  rayons  tjui 
sont  un  peu  convergents  dans  leur  in- 
cidence, le  deviennent  davantage  étant 
réfléchis  par  un  miroir  concave  ; ainsi 
les  axes  des  deux  pyramides^  e y B f , 
lesquels  par  leur  convergence  naturelle 
tendent  à se  réunir  en  d , et  feroient 
voir  directement  Tobjet  sous  l’angle 
^ d B , représentent  son  image  sous 
l’angle  aBb,  qui  est  beaucoup  plus 
grand,  a cause  de  leur  réflexion  par  le 
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miroir  concave  , laquelle  rapproche 
Leçon.  bcaucoup  leur  point  de  conver- 
gence. 

Un  miroir  concave  qui  a peu  de 
courbure  , rend  assez  fidèlement  la  fi- 
gure d’un  petit  objet;  mais  il  n’en 
est  pas  de  même  s’il  est  bien  creux 
relativement  à son  diamètre  , ou  ï[ue 
l’objet  soit  grand  : car,  pour  l’ordinaire, 
les  dimensions  de  celui-ci  n’étant  point 
parallèles  à la  surface  réfléchissante  , 
et  les  points  visibles  se  représentant 
à des  distances  proportionnées  au  de- 
gré d’éloignement  qu’ils  ont  devant  le 
miroir , il  est  de  toute  nécessité  , que 
l’imagé  qui  résulte  de  toutes  ces  repré- 
sentations particulières  , fasse  voir 
dans  des  lignes  courbes  , ce  qui  se 
présente  au  miroir  dans  des  lignes 
droites  , ou  , ce  qui  est  la  même 
chose,  que  la  figure  apparente  ne  soit 
pas  conforme  à la  figure  réelle  de 
l’objet. 

Ou  fait  des  miroirs  concaves  de  verre 
comme  on  ,en  fait  de  convexes , en 
prenant  un  morceau  de  glace  un  peu 
épais  , dont  on  laisse  une  des  faces 
droites  , et  qu’on  travaille  de  l’autre 
coté  pour  la  rendre  convexe;  on  éfame 
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ensuite  cette  derniere  surface,  en  y 
appli()uant  une  feuille  d’étain  avivée 
de  mercure,  comme  on  fait  aux  glaces 
ordinaires.  Cet  enduit  prenant  une 
forme  concave  du  côté  du  verre  qui 
le  reçoit  , a toutes  les  propriétés  des 
miroirs  dont  je  viens  de  parler  en 
dernier  lieu  ; à cela  près,  que  l’épais- 
seur du  verre  étant  fort  grande  an 
milieu  et  bien  moindre  dans  les  autres 
endroits  , cause  du  déchet  à la  lumière, 
et  quelques  irrégularités  dans  ses  moii- 
yenienfs. 

On  en  fait  de  plus  réguliers  et  de 
plus  grands  avec  des  morceaux  de 
glace  arrondis  circulairemerit  , aux- 
quels on  fait  prendre  une  forme  con- 
venable en  les  mettant  à plat  sur  un 
moule  sphériquement  concave,  dans 
un  four  fait  exprès,  et  que  l’on  chauffe 
jusqu’à  ce  que  la  glace  amollie  se  soit 
exactement  appliqué‘e  au  creux  pré- 
paré dessous  pour  la  recevoir.  Cet 
art  a commencé  eu  Angleterre  : on 
me  fit  voir  à Londres,  il  y a trente 
ans  , des  glaces  courbées  de  cette  ma- 
niéré , qui  avoient  deux  pieds  de  dia- 
mètre ; peu  de  temps  après  , on  m’en 
ht  de  pareilles  à notre  manufacture 
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■ de  Saiat-Gübin  (a)  : on  en  courbe 
Ueçok.  à présent  de  plus  grandes  , tant  en 
Angleterre  qu’en  France.  M.  de  BuF- 
fon  en  montra  une  , il  y a quelque 
temps  , à l’Académie  des  Sciences  , 
dont  le  diamelre  étoit  de  trois  pieds, 
et  qui  avoit  été  préparée  au  Jardin 
Royal. 

C^qu’il  J a de  plus  difficile  dans 
la  construction  de  ces  miroirs  con- 
caves que  l’on  fait  avec  des  glaces,  sur- 
tout lorsqu’ils  sont  grands  et  d’une 
courbure  un  peu  forte  , c’est  de  mettre 
au  tain  la  surface  convexe , de  ma- 
niéré qu’il  n’y  ait  point  de  taches  , 
ni  de  faiites  considérables  : ce  n’est 
point  ici  le  lieu  d’entrer  sur  cela  dans 
une  explication  détaillée  : je  dirai  seu- 
lement en  gros , comment  s’y  prennent 
les  ouvriers  Anglois, qui  ont  bien  voulu 
m’en  faire  confidence,  car  c’en  étoit 
une  alors. 

On  prend  un  grand  morceau  de 
treillis  fort  , ou  doublé  autant  qu’il 

(«)  Ces  glaces  furent  courbées  alors  par 
M.  de  Pernieres,  contrôleur  de  la  manufac- 
ture : depuis  ce  temps-là,  M.  de  Homilly,  qui 
a été  directeur  de  la  même  inauufaclurejena 
courbé  de  plus  grandes . 
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en  esl  besoin;  on  l’arrondit  et  T’on  en  "-S 
forme  un  grand  cercle,  qui  doit  avoir  ^Vi. 
environ  deux  fois  autant  de  diamètre 
que  la  glace  qu’on  veut  étamer  ; on 
fait  tout  autour  un  fort  ourlet , et  l’on 
y attache  de  2 pouces  en  2 pouces 
des  cordons , par  le  mo57en  desquels 
on  le  (end  médiocrement  dans  un  châs- 
sis circulaire , ou  seulement  octogone  , 
placé  horizontalement  et  soutenu  à 
la  hauteur  ordinaire  d’une  table;  on 
élend  sur  ce  treillis  la  feuille  d’étain 
que  l’on  avive  de  mercure , suivant  la 
pratique  usitée , et  f on  pose  dessus  le 
côté  convexe  de  la  glace , laquelle  fai- 
sant plier  par  son  propre  poids  , ou 
par  celui  qu’on  y ajoute  , la  toile  et 
il  enduit  dont  elle  est  couverte  , s’y 
.applique  exactement  , et  de  manierei 
I que  l’air  et  ce  cm’il  y a de  mercure 
tde  trop  remonte  de  soi-même  vers  les 
bords  , à mesure  que  la  glace  s’en- 
fonce (n). 

(a)  Depuis  pliisienrs  années  M.  de  Bernier, 

.«cité  ci  d essus,  met  au  tain  foutes  sortes  de  mi- 
^ roirs  et  de  glaces,  sans  distinction  de  grandeur 
cni  de  figure,  par  le  moyen  d’un  amalgame 
•dont  il  s’est  réservé  le  secret,  en  le  déposant 
i-néanmoins  au  Gretle  de  l’Académie  Royale 
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Ces  miroirs  ont  sur  ceux  de  métal 
deux  avantages  considérables  : ils  réflé- 
chissent  plus  de  rayons  de  lumière,  et 
sont  par-là  capables  de  plus  grands  ef- 
fets , tant  pour  former  des  foyers  brû- 
lants , que  pour  rendre  vivement  les 
images  des  objets  : en  second  lieu  , 
ils  conservent  mieux  leur  poli  et  le 
brillant  de  leur  surface  , ce  qui  n’o- 
blige point  à des  réparations  c)ui  peu- 
vent à la  longue  altérer  la  ligure  du 
miroir  et  la  rendre  irrégulière.  Cette 
derniere  considération  avoit  délerniiné 
Newton  à construire  avec  du  verre 
les  miroirs  de  son  télescope  de  ré- 
flexion ; mais  quelque  peine  qu’il  prît 
pour  eu  trouver  et  pour  en  faire  goû- 
ter les  moyens,  les  ouvriers  ont  rencon- 
tré tant  de  difficultés  dans  l’exécution  , 
qu’ils.y  ont  renoncé  : toute  leur  appli- 
cation aujourd’hui  est  d’employer  un 
métal  assez  serré  pour  recevoir  un 
beau  poli  , et  tellement  composé,  que 
sa  surface  bien  travaillée  ne  se  ter- 
nisse qu’au  bout  d’un  temps  fort 
long. 

des  Sciences,  afin  que  cette  belle  découverte 
ne  coure  point  le  risque  d’être  pf-rdue  , s'il 
inouroil  avant  que  de  La  révéler  au  Public. 
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Les  grands  miroirs  de  métal  ont 
aussi  sur  ceux  de  verre  quelques  raisons 
de  préférence;  ils  sont  moins  casuels  ; 
et  couirne  les  deux  surfaces  peuvent  se 
polir  également , la  même  piece  fournit 
deux  miroirs,  l’un  concave,  l’autre  con- 
vexe de  la  même  grandeur. 

Quand  il  ne  s’agit  que  de  rassem- 
bler les  rayons  solaires  dans  un  petit 
espace  , pour  y faire  naître  un  degré 
de  chaleur  très-considérable , on  peut 
former  des  miroirs  fîoncavCj  avec  plu- 
sieurs petits  miroirs  plans  ajustés  dans 
un  chastiis  et  inclinés  ènfr’cux  d’une 
maniéré  convenable  , comme  je  l’ai 
fait  connoître  dans  la  Xfll®  Le- 
çon : mais  pour  les  effets  d’optique 
dont  nous  avons  fait  rrSûntion  en  der- 
nier lieu  , il  faut  absolument  une  con- 
cavité égale  et  uniforme,  que  les  par- 
ties qui  la  composent  soient  des  fa- 
cettes si  petites , que  l’œil  ne  puisse 
distinguer  l’étendue  de  chacune  d’elles, 
et  que  de  l’une  à l’autre  l’inclinai- 
son soit  absolument  insensible.  Sans 
çes  conditions  , au  lieu  d’une  seule 
image,  il  s’en  forme  autant  qu’il  y 
a de  petits  miroirs  plans  ; ou  si  chacun 
d’eux  n’est  point  assez  grand  pour 
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représenter  l’iraage  en  entier , il  se  fait 

autant  d’images  tronquées , qu’il  y a de 
pièces  au  miroir. 

En  regardant  le  creux  d’une  cuil- 
lère neuve  , l’intérieur  d’une  boîte  de 
montre  ou  de  quelque  vaisseau  de 
métal  dont  la  surface  soit  propre  à 
réfléchir  beaucoup  de  lumière  , si  l’on 
apperçoit  son  visage  renversé  ou  quel- 
qu’autre  des  effets  qui  ont  rapport  à 
nos  trois  deruieres  expériences  , c’est 
que  toutes  ces  surfaces  fSfléchissantes 
sont  autant  de  miroirs  concaves  , 
irréguliers  pour  la  plupart , mais  qui 
ne  laissent  pi?s  que  do  faire  en  gros  , 
ce  qu’une  courbure  plu^  conforme  aux 
régies  produiroit  avec  exactitude. 

Re  31  ARQUES 

Sur  les  miroirs  mixtes. 

J’appelle  miroir  mixte  , celui  qui 
est  droit  dans  un  sens , et  courbé  dans 
l’autre , soit  que  la  courbure  se  pré- 
sente par  la  convexité  ou  par  la  con- 
cavité r tels  sont  les  miroirs  coniques 
et  ceux  qui  sont  des  parties  de  cy- 
lindres coupés  parallèlement  à l’axcx 
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Ce  sont  des  instrnmenls  de  pure  curio- 
îiité , par  le  moyen  desquels  on  forme 
des  images  qui  rappellent  à l’esprit  un 
objet  qu’on  est  surpris  de  ne  pas  trou- 
ver devant  le  miroir  , ou  par  lesquels 
DU  rend  méconnoissable  dans  sa  repré- 
«entalion , un  objet  connu  qui  s’y  trouve 
exposé.  Tout  le  inonde  connoît  ces  car- 
tons peints  , sur  lesquels  on  voit  des 
{figures  qu’on  a peine  à deviner  , et 
..|ui  se  recounoissent  tout-d’un  coup  et 
.avec  surprise  , quand  on  y applique 
le  miroir  qni  leur  convient  ; on  sait 
aussi  f qu  en  regardant  *âon  visage 
dans  ces  sortes  de  miroirs,  on  apper- 
Doit  ses  traits  dans  un  desordre  fort 
iétrange. 

Pour  se  rendre  raison  de  ces  ef- 
fets et  de  quelques  autres  que  nous 
remarquerons  encore  , il  faut  consi- 
ideier  , que  ces  miroirs  étant  droits 
dans,  une  de  leurs  dimensions  , dans 
'leur  hauteur , par  exemple  , tout  ce 
qui  s’y  passe  de  bas  en  haut  , doit 
;etre  tout- à -fait  conforme  à ce  que 
mous  avons  enseigné  , touchant  les 
imiroirs  plans  cjue  nous  avons  tou- 
lîjours  représentés  par  des  lignes  droi- 
tes, Ensuite , on  doit  faire  attention 


236  Leçoxs  de  Physique 

(jue  toutes  ces  lignes  droites  qu’on 
Lbçow,  peut  concevoir  de  bas  en  haut , n’é- 
tant pas  rangées  dans  un  même  plan  , 
mais  formant  une  surface  courbe  dans 
sa  largeur,  tout  ce  qui  se*  passe  à 
l’égard  de  cette  derniere  dimension  , 
doit  s’expliquer  comme  les  effets  des 
miroirs  concaves  ou  convexes  , que 
nous  avons  représentés  par  des  lignes 
circulaires. 

Supposons  donc  premièrement , que 
F G,  fl  g,  26,  soit  le  miroir  cylindri- 
que considéré  suivant  sa  hauteur  seu- 
leiuent,  et  que  ^ Æ',soit  un  objet  di- 
visé en  plusieurs  parties  selon  sa  lon- 
gueur : puisque  F G est  un  miroir 
flroit,  ou  qu’on  doit  le  regarder  comme 
tel  , les  points  a . h , ç , d , e , de 
l’image , doivent  être  à pareilles  dis- 
tances les  uns  des  autres , comme 
^ , B , Cy  D , Ej  le  sont  dans 
l’objet , pour  les  raisons  que  j’ai  allé- 
guées page  i83  , et  que  j’ai  fait  en- 
tendre par  les  Jig.  7 , 8 et  9 ; c’est- 
à-dire  , que  ce  que  l’on  voit  dans  un 
miroir  cylindricpie  convexe  ne  change 
point  de  figure  dans  sa  hauteur,  ou, 
pour  parler  plus  exactement , dans 
celle  de  ses  uimensions , qui  se  pré- 
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sente  perpendiculairement  à la  sur- 
l'ace  du  miroir  considérée  de  bas  en 
haut. 

Secondement , si  l’on  considéré  ce 
qui  se  passe  dans  la  largeur  (/  t y du 
miroir  , /fg-,  27  , on  doit  penser  que 
les  rayons  incidents  , Lr , Ms , 
N t , etc. , étant  réfléchis  vers  Z où  est 
l’œil , font  voir  les  parties  du  des- 
sin JL ^ M , N f etc.;  dans  l’es- 
pace a f f et  qu’il  doit  arriver  la  même 
chose  à,  tous  les  points  visibles  qui 
seront  dans  les  autres  lignes  concen- 
itri(juesàla  surface  du  miroir,  JBQG, 
\CliJi  , etc. } d’où  il  est  aisé  de  com- 
; prendre,  que  si  ces  parties  ainsi  res- 
•;serrées  représentent  au  naturel  l’ob- 
get  dont  elles  forment  l’image  , il 
tfaut  nécessairement  que  dans  le  des- 
sin , elles  soient  étendues  de  ma- 
miere  à rendre  ce  même  objet  mé- 
xonnoissable  ; telle  est  une  figure  hu- 
maine qui  avant  de  la  tête  aux  pieds 
Sa  longueur  NS,  occupe  en  largeur 
l’espace  N N P , ou  quelque  chose  de 
plus. 

Par  une  conséquence  nécessaire, 
Kiine  figure  bien  proportionnée  (jui  se 
►orésente  devant  un  tel  miroir , doit 
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produire  une  image  tout-à- fai  t di  fï'orme, 
puiscju’il  est  indispensable  (jue  l’une  de 
ses  dimensions  se  représente  dans  un 
espace  beaucoup  plus  petit  que  celui 
qu’elle  occupe  dans  l’objet.  Voilà  pour- 
quoi l’on  se  voit  un  visage  écrasé  avec 
une  bouche  extrêmement  grande , 
quand  on  tient  l’axe  du  miroir  cylin- 
drique parallèlement  à la  position  des 
deux  yeux. 

Si  F G , fi  g.  26  , étoit  un  miroir 
plan  d’une  largeur  sensible,  tous  les 
points  ud  y B y C y Dy  E y scvoient  vus 
.infailliblement  dans  la  ligne  a,  eÿ  c’est- 
à-dire,  dans  une  position  horizontale  , 
le  miroir  étant  élevé , comme  on  le 
suppose,  verticalement  : avec  le  mi- 
roir cylindri(jue , ce  qui  est  dessiné 
par  le  carton  placé  horizontalement, 
paroît  élevé  à peu  près  comme 
cela  vient  de  ce  que  les  pyramides  de 
lumière  qui  arrivent  des  parties  yi  , 
B y C y D y etc.,  du  des  sin  au  mi- 
roir, y touchent  non  par  un  seul  point, 
comme  nous  l’avons  supposé , en  ne 
faisant  attention  qu’aux  axes  de  ces 
pyramides  , mais  un  espace  sensible 
qui  doit  être  considéré  comme  un 
petit  miroir  convexe , puisqu’il  est 
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courbe  suivant  sa  largeur.  Or , tout 
miroir  convexe  , comme  je  l’ai  fait 
voir , rapproche  les  images  vers  l’œil , 
en  augmentant  la  divergence  des 
rayons  qui  forment  les  pyramides  de 
lumière;  ainsi  le  point  ^_,au  lieu  d’être 
vu  en  a J paroît  en  ^ , et  ainsi  des 
autres. 

On  peut  encore  remarquer  dans 
l’usage  du  miroir  cylindrique,  que  la 
dimension  a e de  l’image  augmente 
à mesure  que  l’œil  s’élève  davantage 
ap-dessus  du  carton , sur  lequel  est  des- 
siné la  figure  ; c’est  qu’alors  l’angle 
visuel  devient  moins  aigu  , comme  on 
le  peut  voir  en  supposant  l’œil  placé 
CO  : et  l’on  sait  par  ce  (|ue  j’ai 
enseigne  ailleurs  , que  la  grandeur 
apparente  de  tout  ce  que  nous  voyons, 
se  régie  naturellement  sur  l’ouver^ 
ture  plus  ou  moins  grande  des  angles 
visuels.  ° 

Le  miroir  conique  est  encore  une 
combinaison  du  miroir  droit  avec  le 
convexe  : mais  il  s’y  joint  des  cir- 
constances qui  rendent  les  effets  très- 
diOérents  de  ^ceux  du  cylindre.  Pre- 
mièrement , comme  toutes  les  lignes 
droites  de  la  surface  réfléchissante 
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sont  inclinées  entr’elles  , et  qu’elles 
Lejon*.  point  commun  de  réunion 

au  - dessus  du  pian  {jui  porle  la  li- 
gure dessinée  , le  miroir  placé  au 
centre  d’un  carton  circulaire  en  peut 
faire  voir  toute  l’étendue  à quicon- 
que met  l’œil  directement  et  à une 
distance  convenable  au-dessus  de  la 
pointe  du  cône  ; car  les  rayons  qui 
partent  des  points  A , B , C,  Jig.  28 , 
après  avoir  touché  le  miroir  en  g,  h , /, 
se  réfléchissent  vers  le  spectateur,  et 
lui  font  voir  les  parties  du  dessin 
dans  la  base  du  cône.  La  même  chose 
se  passe  dans  la  partie  opposée  à 
l’égard  des  points  D y E , F ; de  sorte 
que  tout  ce  qui  est  tracé  dans  un  es- 
pace circulaire , dont  on  ne  voit  ici 
que  la  moitié  ACGHFD  , se  repré- 
sente clans  le  cercle  dont  le  diamètre 
est  c f. 

L’image  par  conséquent  est  beau- 
coup plus  petite  que  l’objet , et  bien 
plus  près  de  l’œil  qu’elle  ne  seroit , 
si  le  miroir  étoit  purement  droit. 
La  surface  du  miroir  conique  étant 
comme  celle  du  cylindrique  , compo- 
sée dans  son  pourtour  de  lignes  cir- 
culaires parallèles  à la  base , chaque 

endroit 
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endroit  sur  lecjuel  tombe  un  faisceau 
de  ravons  , le  modifie  comme  un 
miroir  convexe  , dont  la  propr'iélé  est 
de  diminuer  la  grandeur  des  images 
et  de  les  approcher  de  l’œil  ; et  parce 
que  deux  ntiroirs  plans  inclinés  fun 
vers  l’autre  , comme  les  deux  lignes 
c g ff  g » feroient  voir  abc,  et 
d , e ,f,  dans  un  ordre  directement 
opposé  à celui  des  parties  y4.  , B , C , 
jÔ  , £ , E , de  l’objet  représenté , quand 
on  regarde  sur  la  pointe  d’un  miroir 
conique , on  doit  s’attendre  de  trouver 
au  centre  de  l’image  ce  qtii  est  dessiné 
dans  la  circonférence  extérieure  H 
D du  carton , et  les  extrémités  de  cette 
même  image  composée  des  parties  C j 
G , F , etc. 

Mais  ce  que  cette  espece  de  miroir 
a de  particulier  , c’est  que  sa  courbure 
va  toujours  en  augmentant  /depuis  la 
base  jusqu’au  sommet;  efic’est  une  se- 
conde circonstance  qui  mérite  atten- 
tion , parce  qu’elle  contribue  plus  que 
toute  autre  à rendre  l’image  différente 
de  l’objet  qui  la  fait  naîti'c.  Les  pett-ties 
du  dessin*  se  représentant,  à'  contre- 
sens dans  le  miroir  , cellèfe*  .q^i  sont 
les  plus  éloignées  l’une  de'  l'autre  sur 

Tome  V,  L 
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carton  sont  leg  pins  rapprochées 
JUcoï>,  représenlatipn  ; en  un  mot, 

' ' towt  ce  que  porte  le  cercle  ^ÏID,  etc. , 
ge  rassemble  pour  ainsi  dire  , dans  un 
point;  13 1 ILy  etc, , est  moins  resserré  , 
et  CCtF J etc. , occupe  la  circonférence 
çxtérieujre  dp  l’image  : on  voit  par-*là  , 
que^  si  les  parties  de  cette  image  se 
montrent  dans  un  ordre  , et  avec  des 
distances  convenables  , pour  rcpré- 
^entef  un  objet  çqnnn  , il  faut  qu’eb 
les.  aient  dans  le  dessin  des!  positions 
contraires  , et  des /disproportions  de 
grandeur  , id’çùo  il  msulte  un  tout 
qo’oii  ne  ïeconpoît  point  *,  et  çet  eHèt 
du  ; miroir  , qui  rend  à l’image  ç©  que 
le  ^dessin  n’a  pas  , vient  de  ce  que,  lea 
parties  les  plus  écartées^ , , tom- 

bant: sur  r une  «on©  du  miroir  où.  la 
çowrbur^  est  la  plus  forte  , et  qui  fai? 
sau-t;  i’oiice  d’un  miruir  tïès-nQnvexe  , 
les,  regserfe  plus  qW:  les  autres^  Le» 
décroissements  de  cette  coucbm^e  , 
depuis  la  pointe  jusqu’à  la  base  du. 
tiône , %nt  dan^  un  rapport  çonve-.  ‘ 
nabjçi  avec  La  des  cercles 

concoutriques , sur  Jes'quels . les  difîër 
reuies,pp4e.a  du  ^c  trouvent 

placée?  ,,il'a4i rive?  dp-là  que  ces  mêmes, 


1 
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parties  reçoivent  dans  l’image  nn  ar-  ^ 
rangement  régnlier  , et  tel  qn’Ü  teiir  ^CVI., 
laut  pour  représenter  correetement  un 
certain  objetr 

Par  une  suite  nécessaire  de  fout  ce 
que  )e  viens  de  dire  foucliânÉ  le  mi- 
roir conique , le»  parties  d’un  obiet 
ou  d’un  dessin  régulier  doivent  s’v 
représenter  dans  un  ordre  renversé  et 
avec  des  disproportions  et  des  distan- 
ces  et  des  gmndeurs  qui  le  rendent 
tout-a-fait  dlfl^orme.  Un  homme  , par 
exemple , y voit  son  visage  avec  une 
bouche  qui  fait  fout  le  tour  de  l’imaffe 
i tandis  que  les  oreilles  diminuées  à l’ex- 

'^s  , sont  adossées  l’une  à l’autre  près 
du  centre.  ^ 

Les  miroirs  , tant  cylindriques-  que 
-coniques  , sont  ordinairement  cod- 
i vexes  ; on  en  pourroit  faire  de  con- 
Ij^ves  , et  on  expliqueroft  de  même 
Jeurs  eftets  , en  démêlant  ce  qui  dé- 
Ipend  des  propriéfés  du  minoir  droit . 
idavcc  ce  qui  appartient  au  miroir 
-âpheri.q,m  concave  , dont  nous  avons 

fes  ^ comme 

les  miroirs  mixte»  ne  peuvent  êirecom- 

que  de  ligne»  droites  dans  un 

CHS  , et  de  lignes  courbes  dans  l’autre  * 

Lij  ^ 
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bien  même  ces  courbes  ne  se- 
, luiciiL  pas  des  arcs  decercle,  en  partant 

XjKÇOlf*  L*  ,,  1 ) • 

de  ce  premier  principe , que  /a  lumière 
se  réfléchit  faisant  son  angle  de  ré~ 
Jlexion  égal  à celui  de  son  incidence , 
on  viendroit  toujours  à bout  de  voir 
rinfluence  , ou  la  part  que  ces  courbes 
pourroient  avoir  dans  l’effet  total. 

Article  III. 


XVI 


quand 


T)e  la  Lumière  réfractée  , ou  des 
principes  de  la  Diopirique, 

La  réfraction  de  la  lumière,  comme 
je  l’ai  déjà  aflnoncé  au  commen- 
cement de  l’article  précédent  , est 
une  déviation  que  ses  rayons  souf- 
frent dans  certains  cas  , en  passant 
d’un  milieu  dans  un  autre.  Les  an- 
ciens ont  remarqué  cet  effet  \ mais 
ils  ne  Tout  point  approfondi , parce 
qu’ils  n’en  sentoient  pas  l’importan- 
ce t et  parce  qu’ils  ne  le  pouvoient 
euere  avec  les  idées  qu’ils  s’ét oient 
faites  de  la  propagation  de  la  lu- 
mierc  et  de  la  vision  des  objets.  L’in- 
vention des  lunetteS' , a laquelle  la 
théorie  des  réfractions  nous  auroit 
cojidiiits  immanquablement,  si  le  ha- 


I 
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siird  n’eût  été  plus  prompt  à nous 
servir  , fit  connoître  aux  mathémati- 
ciens  , et  sur-tout  aux  astronomes  , 
combien  il  étoit  nécessaire  d’étudier 
ce  phénomène  , et  d’en  déterminer 
les  loix  : on  peut  dire  que  ce  n’est 
que  depuis  cette  époque  qu’on  s’y 
est  appliqué  avec  un  véritable  succès. 
Suellius  profitant  et  des  expériences 
et  des  conjectures  de  Képler  , a Fort 
avancé  ces  recherches  ; et  Descartes 
y a mis  , pour  ainsi  dire  , la  derniere 
main  : Son  Traité  de  Dioptrique  est 
un  chef-d’œuvre  eu  égard  au  temps 
dans  lequel  il  a paru. 

La  réfraction  dont  il  s’agit  ici  ne 
s’observe  cjue  dans  les  milieux  trans- 
parents , c’est-à-dire  , dans  ceux  que 
la  lumière  pénétré  , en  conservant 
l’action  par  laquelle  elle  se  reni  vi- 
sible elle-mêmé  , et  nous  fait  voir  les 
autres  corps;  et  comme  il  peut  arriver 
qu’un  rayon  se  divise  après  être  en- 
tré , et  (jue  ninsieuvs  (le  ses  parties 
se  jettent  à arnite  ou  à gauche  sans 
aucun  ordre,  nous  n’âurons  égard  qu’à 
celles  qui  demeureront  unies  , et  qui 
auront  conservé  un  mouvement  régu- 
lier dans  le  milieu  réfringent. 
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Jjs  regarde  ]es  milieux  transpa- 
^ reots  f s/ülides  ou  jQaide$  , comme  des 
masses  , dont  les  pores  régulièrement 
alignés  dans  toutes  sortes  de  direc- 
tions , gont  pleins  de.  ce  fluide  svibtil 
que  nous  avons  nommé  jusqu’à  présent 
mutiere  de  Ici  liijniere.  Lorsque  de  tels 
corps  sont  entièrement  plongés  dans 
d’autres  milieux  transparents  comme 
eux  ^ quoique  de  nature  différente  , 
jfe  çQncpis  que  la  lumière  extérieure 
animée  par  un  astre  , ou  par  quebjue 
çorps  enflammé  , communique  son 
action  à celle  du  dedans  , qui  la  trans- 
met à son  tour  jusqu’à  la  surface  op^ 
ppsée  , à peu  près  comme  le  son  passe 
d’un  côté  à l’autre  d’un  bois  , sans  que 
l’air  SPnpre  gui  est  entre  les  arbres 
se  déplace  ; ainsi , je  le  répété  encore  , 
quand  je  dirai  qu’un  raj  on  passç  de 
l’air  dans  l'eau  > dans  le  verre  > etc. , 
qu’il  §e  plîç  ^ qvi’il  ae  détourne , qu’j! 
s réfracte  t qu’il  approche  ^ qu’il 
s’élQlgne  ^ tout  cçla  doit  s’entenare , 
upp  d’une  translation  réelle  dq  la  ma- 
tière meme  de  la  lumière , mais  du  pro- 
grès de  spu  action , ou  de  ses  çiiange-» 
ments  de  directiçns,. 

La  lumière  sq  réfracte  dans  ce* 
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deux  circonstances  réunies  ; savoir  , 
quand  elle  passe  d’un  milieu  dans  un  leçoiJ, 
autre  plus  ou  moins  dense  , et  que  sa 
direetion  est  oblique  au  plan  qui  sé- 
pare les  deux  milieux  5 c’est-à-dire  ^ 
qu’avec  quelque  direction  que  ce  fut  ^ 
le  rajon  de  lumière  ne  soufiPriroif 
aucune  réfraction  , si  sortant  de  l’air  > 
par  exemple  , il  entroit  dans  une 
matière  diaphane  qui  ne  fût  , ni 
moins  , ni  plus  pénétrable  pouV  lui 
que  ce  fluide  ; et  que  quand  bien  même 
il  V auroît  nne  différence  de  pénétra-' 
bilité  entre  les  deux  milieux  , fe  rayon 
de  lumière  les  fraverseroit  en  droite 
ligne  , si  lorscju’il  sort  de  l’un  il  tom- 
boit  perpendiculairement  imr  la  sitr-' 
face  de  l’autre.  On  remarquera  que  la* 
i lumière  a cela  de  corrimun  avec  tous 
. les  corps  , si  l’on  se  rappelle'  ce  que 
j’ai  enseigné  touchant  la  réfraction  * 
len  général,  en  traitant  des  loix  duj^lcli 
: mouvement. 

On  ne  sait  pas  bien  encore  quelle 
• est  la  vrai  cause  de  la  réfraction  de  la^ 

I lumière  : les  physiciens  sont  fôrt 
[partagés  sur  cette  question  ; niais  on 
t'en  connoît  assez  bien  les  loix  , et 
I c’est  ce  qu’il  nous  importe  le  plus» 

L iv 
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d’apprendre  , parce  que  ce  sont  des 
XVI.  servent  de  Fondement  à la 

çoN.  ^ e(.  dérivent  toutes 

les  explications  dont  nous  aurons  be- 
soin dans  cette  partie.  L’expérience 
suivante  nous  les  mettra  sous  les  yeux, 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 
Préparations. 

V.  I ■ ^ 

-Il  faut  avoir  une  platine  quarrée  de 
bois  ou  de  métal  bien  dressée , peinte 
en  blanc  , et  de  telle  grandeur  qu’on 
puisse  y tracer  en  noir  un  cercle  de 
20  pouces  de  diamètre  , ou  environ  , 
avec  les  lignes  et  les  divisions  qu’on 
voit  dans  la  fig.  1,  Il  faut  de  plus  ^ 
qu’il  V ait  aux  quatre  angles  des  vis 
à oreilles. qui  en  traversent  Vépaisseur  , 
et  par  le  moyen  desquelles  on  puisse 
l’anermir  , et  la  mettre  de  niveau  sur 
une  table  en  forme  de  guçridon  , qui 
se  hausse  et  se  baisse  à volonté  , et 
qui  tourne  horizonlalenient  sur  un 
pivot , fig.  2. 

On  place  cet  appareil  dans  une 
chambre  obscure  , où  par  le  moyen 
d’un  miroir  plan  de  métal  , placé  en 
dehors  de  la  fenêtre,  on  fait  entrer 
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avec  une  direction  horizontale , des  == 
rayons  solaires  par  une  ouverture  de 
3 pouces  de  haut , sur  un  de  large  , 
praticjuée  au  volet. 

Gette  lumière  est  reçue  d’abord 
sur  une  platine  verticale  de  cuivre 
mince  , placé  à la  circonférence  du 
grand  cercle  , et  qui  a une  ouverture 
un  peu  moins  longue  et  moins  large 
que  celle  du  volet , pour  diminuer  un 
peu  le  jet  de  lumière.  Cette  platine  est 
représentée  séparément  par  la /ig.  3. 

Comme  la  table  , avec  tout  ce 
qu  elle  porte  , peut  se  mouvoir  en 
tournant  horizontalement  ^ et  que  la 
platine  verticale  change  de  place 
autant  (ju’on  le  veut  , sur  la  circonfé- 
rence dti  cercle,  il  est  aisé  de  con- 
duire le  jet  de  lumière  successivement 
rayons  du  cpiart  de  cercle 

/ ^ ^ As;-  4 ^ est  une  caisse  lon- 

pie  fie  10  pouces  , et  qui  en  a 4 , 
tant  en  hauteur  qu’en  largeur  j elle 
: est  entièrement  ouverte  par  en  haut  • 
ses  quatre  côtés  sont  faits  avec  des 
i lames  de  cuivre,  et  le  fond  est  une 
h.glace  transparente  qui  tient  avec  du 
i xuastic,  Au  tiers  de  sa  longueur  ; le 
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!."■  'MS  côté  g h a wtie  (puverUire.  toul^-à-fait 
semblabk  à;  celle  4^  la  platine  vçrli- 
■ cale  ; et  ai&Q  la  caisse  puisse  çpnte^ 
nir  de  l’eau  , cette  opvertijxe  est  ceu^ 
verte'  cl’un  mprceau  de  verre  mince 
atlaciié  ayec:  d«  çinrent. 

la  fig,  5 représeateun  <^uarr4 
de  çrystal  très-puç  et  sans  bomllon  , 
dont,  les,  cô^és.  b^eP  plans  et.  bien  pa^ 
raUeles  entr’eux  , ont  chacun  3 pouces 
de  long  > et  répaisseur  du  rnorceau  est 
d’environ,  2-  pouces. 

Ces  deux  dernieres-  pièces  se  pla- 
cent l’une  après  l’autre  dans  le  demij 
cercle  O P R ^ de  manière  que  le  eoté 
g h.  soit  sur  la  ligne  O i?  , et  que  la 
ligne  i k tombe"  directement  sur  le 
point  C.  Quand  on  se  sert  de  la  caisse  , 
on  l’emplit  d’eanbien  claire  jusqu’à  la 
moitié  de  sa  hauteur , et  l’on  regai:dep©r^ 
pendiculaireinént  par-dessus  , pour  re^ 
connottve  l’endroit  où  répond  le  rayon 
de  lumière  sur  le  quart  de  cercle 

Effets, 

J Si  le  jet  de  lumière  dirigé  comme 
u4  C rencontre  l’ouverture  i k de  la 
caisse  , il  se  divise  en  deux  parties  , 
dont  l’une  passe  au-dessus  de  la  sur-i 


E X P É « ï iVi  E T A r.  e;  tiSt 
face  de  l’eau  , et  arrivée  en  B , en  siii- 
vant  sa  première  direction  ; l’autre  se 
plonge  dans  l’eau  et  s’incline!  en  eu- 
trant  vers  la  ligne  C p qui  est  perPei>^ 
dienlaire  au  côté  g h. 

2®.  On  voit  arriver  le  même  effet 
Jorsfjue  le  raj  on  tombe  moins  oblique- 
ment sur  gh^ , comme  par  les;  lignes; 
DC\  E C t k cela  près  qu’il  est  moiid 
grand  ; c’est  - à - dire  , que  le  rayon 
rompu  paroît  moins  écarté,  de  ^ pre-. 
miere  direction  : et  ce  même  effet  de-, 
vient  absolument  nul , cjuand  le  rayon 
tombe  perpendiculairement  , comme; 
-PC  ,*  car  alors  le  )et.de.  lumière  ne  se 
divise  plus  ; k partie  qui  passe  dansi 
I air  , comme  celle  qui  traverse  l’eau  y 
suivent  également  la  direction,  G/?. 

3®,  Les  choses  se  passent  de  même  ^ 
^iiand  on  substitue  le  q.uarré  de,  verre, 
à la  caisse  qui  contient  de  l’eau  ; ce: 

‘ remarque  de  plus , c’est  que  h 
réfraction  que,  sunufe  la  lurniere  en 
t entrant  dans  le  verre,  est  plus  forte 
‘ dans  tous  les  cas  ou  elle  a lieu,  que  daus’ 
LJ'eau  pore. 

Mais  quoique  la  réfraclibn  soit 
i.moins  grande  , à mesure  (jue  le  rayon 
Oncide-flt  devient  juoins  oblique  à k 
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surface  tlii  milieu  réfriugent  , on 
L^ri!  trouve  toujours  un  rapport  constant 
entre  l’angle  aCp  et  celui  d’incidence 
A C P.  Ce  rapport  se  connaît  par  la 
comparaison  des  lignes  a d et  ^ e , 
oui  sont  les  sinus  des  angles  de  ré- 
fraction et  d’incidence , et  que  l’on 
peut  voir  à travers  de  1 eau  et  de 
la  glace  qui  fait  le  lond  de  la  caisse. 
L’expérience  montre  que  la  première 
est  à la  seconde  dans  la  proporlion 
de  3 à 4 , quand  le  milieu  réfrin- 
gent est  de  l’eau  commune  , et  à 
peu  près  comme  2 à 3 quanti  c’est 
du  verre  , et  que  dans  l’un  ou  1 au- 
tre cas  le  rajoii  incident  vient  de 
l’air  (n). 

5°.  Un  rayon  réfracté  en  a ou  en 
tout  autre  endroit  , et  renvoyé  en  C 
par  un  miroir  plan  ou  par  quel- 
qu’autre  moyen  , ne  continue  point 
cette  route  eir  ligne  droite  , mais  il 
s’écarte  de  la  perpendicu,laire  jP  C , et 

( a)  Tl  ne  fr.ut  prend! e ces  proportions  que 
comme  des  ti-pen-près  î je  les  donneiai  d une 
maniéré  plus  exacte  , quand  je  parlerm  de  la 
{’.f'com position  de  la  lumière  et  des  différenls 
degrés  de  réfrangibilité  et  de  ses  rayons. 
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retourne  précisément  en  ^ , d’oii  il  ' “ 
étoit  parti  d’abord  : ce  qui  a lieu  dans 
tous  les  cas. 

Loi  de  la  réfraction  de  la  lumière. 

Nous  pouvons  déduire  des  résultats 
de  notre  expérience,  les  propositions 
suivantes  , cjue  nous  regartierons  doré- 
navant comme  des  loix  ou  comme 
des  points  fixes  , sur  lesquels  nous 
appuj'erons  tout  ce  que  nous  avons  à 
dire  touchant  les  efïéls  de  la  lumière 
réfractée. 

Loi.  Les  rayons  de  la  lumière - 
se  réfractent  toujours  , lorsqu’ils  pas- 
sent obliquement  d’un  milieu  dans  un 
autre  , qui  est  d’une  densité  ou  d’une 
nature  differente. 

Il^L  oi.  Quand  la  lumière  se  ré- 
fracte en  pasant  d’un  milieu  rare  dans 
un  milieu  plus  dense  (u)  , l’angle  delà 

( a ) Cette  Loi  souffre  des  exceptions.  La 
p'uparldes  matières  grassesou  sulfureuses  qui 
sont  transparentes  , réfractent  la  lumière  plus 
iorlement  qu’on  ue  devioit  sy  attendre  , si 
l’on  n’avoit  égard  qu’à  leur  densité.  Il  j a en 
elles  deux  causes  de  réfraction , l’une  qui  fient 
à leur  densité , l’autre  qui  dépend  de  leur  na- 
ture particulière  ; celle-ci  peut  suppléer  d’uûe 
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--  réfraction  est  plus  petit  que  l’angle  d’in* 
XVI,  cidence  ^ et  réciproque  nient , etc. 

llfe  Loi.  Quoique  la  réfraction 
de  la  lumière  devienne  plus  ou  moins 
grande  , soit  par  le  degré  d’obliquité 
de  l’incidence  du  rityon  , soit  par  la 
nature  du  milieu  réfringent  , les  sinus 
des  deux  angles  , de  réfraction  et  d’in- 
cidence, deuieurent  touioürs  en  rap- 
port constant. 

IV®  L O I.  La  réfraction  , non  plus 
que  la  réflexion  , n’altere  pas  sensL 
blement  l’activité  de  la  lumière  , puis- 
qu’un rayon  réfracté  , qu’on  oblige  à 
retourner  sur  lui-même  , reprend  , eu 

maniéré  surabondante  à cequeraulrene  pe  uf 
pas  faire  ou  produire  une  juslecompensation  j 
de-Ii\  il  peut  arriver  que  la  lumière,  en  pas^t 
sant  d'Olin  milieu  raredfans  un  milieu  plus-de^n* 
se,  fasse  son  angle  de  réfraçlioii  plus  grand 
queceliii  de  son  incidence,,  ou  qu’elle  les  fasse 
tous  deux  égaux  ; c’est-à-dire  , qu’elle  ne  se 
réfracte  point  : on  pourroil  mêmeen  citer  des 
exemples  , ce  qui  est  contraires  la  loi  géné- 
rale j mais  comme  cette  loi  est  vraie  dana  le» 
cas  les  plus  ordinaires , et  sur-tout  pour  les 
corps  dans  lesquels  il  nous  irtiix>rte  le  plus  de 
suivre  les  mouvements  de  la  lumière,  nous 
regarderons  toujours  la  proposition,  général» 
cQüiuie  un,  principe  de  Pioptrique^, 
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sortant  du  milieu  réfringent  , la  di-  • • 
recfion  qu’il  a.vçtit  dans  sou  incidence , 
comme  on  l’a  vu  par  le  cinquième  résul-. 
tat , et  comme  on  peut  s’en  assurer  en-i 
core  davantage  , en  multipliant  cette 
épreuve  sur  le  même  rayon, 

V®-  Loi.  Le  rayon  réfracté  et  le 
rayon  incident  se  trouvent  toujours 
dans  un  même  plan  , lequel  e.st  per^ 
pendiculaire  à U surface  du  milieu 
réfringent. 

Explications^. 

En  regardant  les  résultats  qu’oa 
vient  de  voir  comme  des  loix  ou 
çoranie  des  principes  tirés  immédiate? 
rnent  de  ^expérience  , je  pourrois  me 
dispenser  d’en  cferclier  les,  raisons  x 
sans  que  cela  fît  tort  aux  vérités  que 
j’ai  dessein  d’en  déduire  : mais  pour 
satisfaire  le  Lecteur  curieux  de  savoir 
çe  que  Ton  a pensé,  à ce  sujet , plutôt 
t|ue  par  l’espérance  de  l’çclairer  à fond  , 
je  crois  devoir  rapporter  en  gros  fea 
opinions  dos  plus,  habjles  physiciens 
de  partis  opposés. 

Descartes  considérant  que  la  rér- 
fraction  de  la  lumlfrê  se  fait  com-!^ 
munément  en  sens  conUairç  de  çeJIç 
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' des  autres  corps  ; et  sachant  , à n’en 

Lbçok.  douter  , qu’une  balle  de  mous- 
quet lancée  obliquement  de  l’air 
dans  l’eau  , ne  fait  son  angle  de 
réfraction  plus  grand  que  celui  de 
sou  incidence  , que  parce  qu’à  la 
superficie  du  milieu  le  plus  dense , 
son  mouvement  du  haut  en  bas  est 
plus  retardé  oue  celui  qu’elle  a pour 
s’avancer  parallèlement  à cette  même 
surface  , fit  ce  raisonnement  : « Puis- 
» qu’une  balle  de  métal  ou  tout 
» autre  corps  semblable  venant  en  C , 
y>Jig.  6 f se  réfracte  en  s’approchant 
î>  de  C 'i  , parce  que  l’eau  dans  la- 
» (juelle  elle  entre  résiste  plus  que 
^ » Pair  d’où  elle  sort  , au  mouve- 
» ment  iju’elle  a pour  descendre  } un 
» rayon  de  lumière  qui  , dans  les  mê- 
» mes  circonstances  se  plie  vers  CP, 
i>  doit  nous  porter  à croire  que 
» l’eau  lui  fait  moins  de  résistance 
» que  Pair».  Ce  philosophe  voyant 
encore  que  la  réf^raction  de  la  lu- 
• miere  étoit  plus  grande  dans  le  verre 
que  dans  Peau , conclut  tout  de  suite 
et  en  général  , que  plus  la  densité 
des  corps  transparents  étoit  grande  , 
plus  la  lumière  y exerçoit  ses  aaouve- 
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inents  aveclibeiié  ; en  quoi , sans  doute, 
il  se  pressa  un  peu  trop  , ne  prévoyant 
pas  les  exceptions  qui  se  sont  trouvées 
depuis  , et  dont  j’ai  fait  mention  dans 
la  derniere  note. 

Cette  ■ toute  consé- 


révolta  dès- 


quente 


lors  bien  des  esprits  ; et  encore  au- 
jourd’hui , il  y a peu  de  personnes 
qui  ne  sentent  de  la  répugnance  à 
l’admettre  , parce  que  ne  connois-' 
sant  pas  l’état  intérieur  des  corps 
diaphanes , ni  de  quelle  maniéré  au 
juste  ils  reçoivent  et  transmettent 
l’action  de  la  lumière  , on  raisonne 
d’après  les  exemples  et  des  com- 
paraisons pleines  de  disparités  ; car 
aucun  autre  fluide  n’est  comparable  à 
la  lumière  , et  la  transparence  des 
1 corps  à travers  lesquels  elle  passe  , 

! est  lout-à-fait  différente  de  ce  qu’on 
inonune  perméabililé  dans  ceux  qui 
ïSont  opaijues. 

Voici  , selon  moi  , ce  que  celle 
-opinion  a de  plus  fort  conir’elle  , c’est 
lie  préjugé  ou  l’on  est  , qu’un  corps  de 
[jPt*ut  jamais  o/frir  des  passages  pins 
illibres  à une  matière  étrangère  , (|nan(l 
lies  vuidcs  qui  sont  entre  ses  parties 
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propres  , décroissent  de  nombre  ou  de 
grandeur  , comme  il  arrive  dans  le  cas 
d’une  plus  grande  densité. 

Mais  ce  préjugé  , quelcpie  puis- 
sant qu’il  soit  , peut -il  tenir  con- 
tre des  faits  évidents  ? N’est  - il  pas 
démontré  que  l’action  de  la  lumière 
sortant  de  l’air  s’accélère  en  péné- 
trant dans  l’eau  , quand  on  voit 
qu’elle  n’emploie  pour  passer  de  C 
en  n , que  le  temps  qu’elle  eût  mis 
à parcourir  C B y si  elle  eût  continué 
de  traverser  de  l’air  ? D’ailleurs  une 
plus  grande  transparence  , n’est-elle 
pas  le  signe  infaillible  d’une  plus 
grande  perméabilité  , par  rapport  à 
la  lumière  ? Dans  nombre  d’occa- 
sions , cependant , nous  voyons  qu’un 
corps  , pour  être  plus  dense  qu’un 
autre  , n’en  est  pas  moins  propre  à 
laisser  passer  la  lumière  : il  n’y  a qu’à 
comparer  à cet  égard  un  diamant 
d’une  belle  eau  , avec  un  morceau 
de  verre  de  même  épaisseur  , on  verra 
sûrement  que  celui-ci  , quoique  plus 
poreux  , puisqu’il  est  s[>écifiquement 
plus  léger  , n’est  jamais  d’une  transpa- 
rence aussi  parfaite. 

Mais  pourquoi  l’eau  plus  dense- 
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que  l’air  est-elle  plus  pénétrable  à la 
lumière  ? 

Descartes  répond  : C’est,  qu’une 
ruasse  d’air  est  composée  de  parties 
rameuses  , moins  propres  à laisser 
en tr  elles  des  passages  en  droites 
lignes  , que  celles  de  l’eau  qui  ont 
des  surfaces  lisses  et  une  figure  avec 
laquelle  elles  s’arrangent  de  telle 
sorte  , qu’il  en  résulte  une  porosité 
convenable  à la  propagation  de  la 
lumière. 

Cette  réponse  ne  peut  être  reçue 
que  comme  une  conjecture  , encore 
n’est-elle  pas  des  plus  heureuses  ; le 
j philosophe  de  qui  nous  la  tenons 
i ne  l’auroit  peut-être  pas  hasardée  , 
is’il  avoit  su  cjue  la  plupart  des  huh 
l ies  , moins  denses  que  l’eau , réfrao- 
itent  cependant  plus  fortement  que 
ila  lumière  qui  sort  de  l’air; car,  sui* 
l'vant  ses  propres  idées  , nous  devons 
•croire  que  toutes  les  matières  grasses 
lont  des  partie.s  branohues  ; ce  qui  met 
len  droit  de  dire  , ou  que  le  mouve- 
nnent  de  la  lumière  ne  s’accéléra 

Îîoint  dans  l’eau  , par  la  raison  que 
es  parties  de  ce  liquide  ne  sont  point 
fameuses  çomnjc  celles  eje  l’air  ^ 


I 
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xvr  ‘ corps  gras  qui  réfractent 

Leçon.  lumiere  autant  ou  plus  que  l’eau  , 
n’ont  pas  , comme  on  le  suppose  , des 
parties  moins  lisses  et  moins  dégagées 
que  les  siennes, 

‘ Les  pbjsiciens  , attachés  au  prin- 
cipe des  attractions  , reconnoissant 
avec  les  Cartésiens  que  le  mouve- 
ment de  la  lumiere  est  accéléré  , 
lorsqu’elle  passe  de  l’air  dans  l’eau  , 
répondent  tout  autrement  qu’eux  , 
quand  on  leur  demande  quelle  est 
la  cause  de  cette  accélération  ; ils 
attribuent  cet  effet  à la  vertu  at 
tractive  de  l’eau  , laquelle  , plus  puis- 
sante que  celle  de  l’air  , oblige  l’ex- 
trémité C du  rayon  incident  à s’incli- 
ner un  peu  pîus  qu’il  ne  l’est  par 
sa  direction  naturelle  , et  à tendre 
^ au  point  a , au  lieu  de  continuer  en 
droite  ligue  vers  B.  Et  comme  l’at- 
traction est  une  puissance  qui  aug- 
mente comme  la  densité  des  corps 
où  elle  réside  , et  à mesure  que  la 
distance  diminue  entre  ce  corps  et 
celui  qui  est  attiré  , il  suit  première- 
ment , que  du  verre  doit  accélérer 

f)lus  (jue  l’eau  , le  mouvement  de  la 
umiere  qui  vient  de  l’air  , comme 
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l’expérience  le  montre  ; secondement  , — - 
que  le  rayon  incident  doit  augmenter  , 
•de  vitesse  , à mesure  au’il  approche 
•davantage  du  milieu  réfringent  le  plus 
idense  ; ce  qui  doit  lui  faire  prendre  de 
d’accélération  , et  une  petite  courbure 
iqu’on  ne  voit  pas  , mais  qu’il  faut  sup- 
poser , quand  on  raisonne  suivant  ces 
principes. 

Si  quelqu’un  a pris  son  parti  sur 
>cette  maniéré  de  philosopher  , et  qu’il 
sait  une  fois  pour  toutes  admis  des  ver- 
itus  attractives  et  répulsives  dans  la  ma- 
ftiere  , je  ne  lui  conseillerai  pas  de  chan- 
^ger  d’avis  dans  cette  occasion  : j’a- 
p'voue  que  les  Newtoniens  se  tirent  assez 
Badroiteiiient  d’affaire  , lorsqu’il  s’agit 
ide  rendre  raison  des  différents  effets 
tqu’on  remarque  dans  les  réfractions  de 
üa  lumière  *,  mais  si  l’on  est  impartial , 
ion  m’accordera  que  ce  n’est  pas  sans 
peine  : le  Lecteur  en  jugera  par  ce 
xjui  suit. 

Newton  a trouvé  , par  expérience  , 
îun  certain  nombre  de  corps  , tant  so- 
üides  que  liquides  , lesquels  avec  moins 
ide  densité  cjue  l’eau  et  le  verre  , ré- 
Ifraclent  autant  ou  plus  qu’eux  , la  lu- 
•miere  qu’ils  reçoivent  de  l’air.  En  ua 
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--  mot , il  a reconnu  que  l’accélération 
XVI.  jjg  lumière  (jci  pénétré  dans  ces 
substances  , est  plus  grande  qu’elle 
ne  doit  être  , eu  égard  à leur  seule 
densité  : que  dire  à cela  , quand  ou 
a commencé  par  attribuer  l’accéléra- 
tion du  rayon  réfracté  à ^attraction 
du  milieu  réfringent  , et  ({Ue  bon  a 
donné  la  densité  pour  la  mesure  de 
cette  vertu  ? Le  cas  est  embarrassant 
pour  un  physicien  qui  a pris  pour 
réglé  d’être  sobre  en  suppositions  ; 
voici  la  solution  qu’oii  donne  de 
cette  dilfieulté  : Dans  les  corps  dont 
il  s’agit  , il  J a , dit -on  , deux  sor- 
tes de  pouvoirs  attractifs  ; Vun  tient  . 
à la  densité  , l’autre  est  un  être  in- 
connu qui  est  attaché  à la  nafuré 
particulière  de  chacune  de  ces  subs- 
tances. Probablement  vous  ne  le 
connotfrez:  jamais  que  par  le  nom 
généritjue  qu’on  lui  donne  , et  par  les 
lonctions  qu’on  lui  attribue  j mais 
vous  serez  dédommagé  de  ce  qu’on 
vous  laisse  à desirer  à cet  égard  , pour 
peu  que  vous  ayez'  du  goût  prair  les 
calculs  J car  on  vous  dira  à point  nom- 
mé , combien  il  influe  dans  telle  ou 
telle  réfrac  fiou. 
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Ce  qui  résulte  de  tout  cela  , c’est 
que  les  Newtoniens  et.  les  Carté-  ^ 
siens  sont  d’accord  sur  ce  point  , que 
la  lumière  reçoit  une  accélération  de 
vitesse  en  passant  de  l’air  dans  l’eau  , 
dans  le  verre  et  dans  quantité  d’autres 
milieux  plus  denses , et  que  sur  la  cause 
de  cette  accélération  ^ ils  ne  nous  éclai- 
irent  gueres  plus  les  uns  que  les  au- 
itres  : car  alléguer  l’attraction  comme 
tont  les  premiers  , c’est  user  d’un  prin- 
»cipe  dont  bien  des  gens  ne  veulent 
I point,  et  qm  a besoin  de  supplément 
dans  plusieurs  cas  ; dire  avec  les  au- 
1 très , que  la  Jumiere  s’acçélere  , parce 
•qu’elle  passe  plus  librement , c’est  pres- 
..qurndonner  pour  raison,  le  fait  même 
iqu  il  s agit  d’expliquer. 

Il  me  semble  pourtant  qu’on  a tort 
d objecter  à ceux-ci  , qu’un  passage 
plus  bbre  Jam  l'eau  , dans  le  verre  , 
«te.  , quand  il  seroit  démontré  d’ail- 
, ne  suiüroit  pas  pour  rendre 
raison  du  mouvement  accéléré  de 
Ja  lumière,  ; il  fant  se  mettre  clans 
■éa  position  d’un  Cartésien. , (uii  ne 
l’égarée  p^  le  trajet  de  la  lumière 
"omme  ^ mouvement  de  Irausla- 
uoû  J mais  seulement  comme  le  tran&- 
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port  d’une  action  cjni  s’imprime  et 
s’entretient  par  celle  du  corps  lumi- 
neux d’où  procède  le  rayon.  Or  je 
pense  que  dans  un  jet  de  lumière  ainsi 
considéré  , qui  enfile  différents  mi- 
lieux , dont  les  uns  sont  plus  propres 
que  les  autres  à conserver  l’activité 
de  son  mouvement  , l’action  qui^  se 
transmet  d’un  bout  a l’autre  peut  etre 
plus  prompte  dans  les  endroits^  ou 
elle  trouve  moins  d’obstacles  qui  la 
ralentissent. 

Un  auteur  de  ces  derniers  temj^yg 
a prétendu  expliquer  la  cause  des  vé- 
fractions  de  la  lumière  , en  disant 
que  les  rayons  incidents  se  reflecliis- 
sent  en  entrant  obliquement  dans 
les  pores  du  milieu  réfringent^  : quoi- 
que cette  opinion  ait  un  r/ir  assez 
naturel  , il  n’est  pas  possifjle  de  la 
faire  valoir  , si  l’on  ne  ruontre  au- 
paravant que  les 'angles  fie  ces  pré- 
tendues réflexions  , sOiit  égaux  à 
ceux  des  incidences  dans  tous  les 
cas  où  il  V a ce  qucj  l’on  nomme 
réfraction  : et  pour  cela,  il  faut  avoir 
recours  à des  hypoUièses  qu  on  auroit 
peine  à faire  goûter  j comme  de  sup- 
poser une  certaine  direction  dans  la 

plupart 
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plupart  des  pores  des  corps  transpa-  — , » 
rents  ; tandis  que  les  plus  fortes  raisons 
nous  portent  à croire  que  ces  pores 
sont  alignés  dans  toute  sorte  de  sens; 
ou  de  dire  qu’il  y a plus  de  lumière 
réfléchie  par  les  pores  obliques  , qu’il 
n’en  entre  dans  ceux  qui  reçoivent  di- 
rectement les  rayons  incidents  , ce  qui 
ne  seroit  pas  naturel  à penser. 

^ P F L I T 1 O N S. 

Un  'des  effets  de  la  réfraction  qu’on 
remarque  le  plus  , et  dont  on  est  tou- 
jours surpris  quand  on  en  ignore  la 
cause  , c’est  l’inflexion  apparente  d’un 
bâton  que  l’on  plonge  obliquement  dans 
l’eau  ; tout  le  monde  sait  qu’au  lieu  de 
paroître  droit , il  semble  brisé  au  point 
^ ^ f‘ë-  7 ^ et  former  l’angle  ^(Jb.  Si 
l’on  veut  comprendre  comment  cela 
se  fait  , il  faut  considérer  que  chaque 
point  éclaire  de  la  partie  plongée  du 
bâton  devient  visible  par  un  faisceau 
de  lumière  (jui  passe  obliquement  de 
I eau  dans  1 air  , où  l’on  suppose  que 
1 œil  est  placé  pr  ce  jet  de  lumière 
passant  ainsi  d’un  milieu  dense  dans 
un  autre  qui  l’est  moins  ^ doit  se 

'1  orne  y, 
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réfracter  clans  celui-ci,  en  s’écarlant 

XVI.  perpendiculaire  P D ; ainsi  , 

l’œil  apperçoit  le  point  B , par  la  py- 
ramide de  lumière  DE,  dont  les 
rayons  convergent  en  Z»  , ciui  devient 
par-là  le  lieu  apparent  de  l’objet.  Si 
vous  faites  le  même  raisonnement 
pour  tous  les  points  visibles  F , 
G 3 H 3 etc.  , vous  trouverez  que  leurs 
images  doivent  être  dans  la  ligne  b C, 
laquelle  fait  un  angle  avec  la  partie 
U bâton  qui  est  hors  de  l’eau. 

On  explique  de  même , comment 
une  piece  d’argent  placée  au  fond  d’un 
vaisseau  qui  n’est  pas  de  matière  trans- 
parente , devient  visible  à l’œil  qui  ne 

Ïiouvoit  pas  l’appercevoir  , lorsqu’on 
a couvre  d’une  masse  d’eau  d’une  cer- 
taine épaisseur  •,  car  on  voit  que  le 
rayon  R S , cjui  passeroit  au-dessus  de 
l’œil  , s’il  n’y  avoit  pas  de  réfraction  , 
venant  à s’écarter  de  la  perpendiculaire 
' P S , lorscpi'il  passe  de  l’eau  dans  l’air , 
se  dirige  vers  7',  et  fait  voir  l’image 
de  la  piece  en  r , comme  si  l’objet 
s’éfoit  élevé. 

Nous  voyons  donc  au-des-^us  de  son 
vrai  lieu  tout  ce  cjiie  nous  apperce- 
vons  dans  l’eau  par  des  rayons  obli- 
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r]nes  ; et  c’est  à quoi  l’on  doit  faire 
attention  , lorsqu’on  tire  sur  le  pois- 
son d’un  étang  : on  le  manqueroit 
certainement,  si  l’on  tiroit  à l’endroit 
où  on  le  voit  , pour  deux  raisons  : 
I parce  qu’il  est  plus  bas  que  le  lien 
où  il  paroît  être  j 2®.  parce  que  la 
balle  souffrant  un  réfraction  en  sens 
contraire  de  celle  de  *Ia  lumière , s’é- 
lève nécessairement  au  - dessus  de  la 
direction  qu’on  a intention  de  lui 
donner. 

Comme,  étant  placés  dans  l’air  , 
nous  appercevons  dans  l’eau  des  ob- 
jets que  les  bords  du  bassin  nous  ca- 
cheroient  , si  la  lumière  qui  en  vient 
ne  souffroit  pas  de  réfraction  , en  pas- 
sant de  l’un  de  ces  milieux  dans  l’au- 
tre , réciproquement  les  animaux  qui  , 
étant  sous  l’eau,  regardant  dans  l’air 
par  des  rayons  obliques , découvrent 
ce  qui  ne  seroit  pas  à la  portée  de 
leurs  yeux,  s’ils  ne  dévoient  voir  que 
par  des  rayons  directs.  L’œil  placé  en 
R apperçoil,  ce  qui  est  en  T , comme 
lorsqu’il  est  en  T , il  voit  ce  qui  est  en 
R ; mais  au  lieu  de  le  rapporter  à sa 
vraie  place  , il  le  juge  en  t. 

Celte  derniere  remarque  est  d’une 

M i j 


, iX-y-i. 
Escjoir. 
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^ grande  conséquence  pour  l’Astrono 
XVI.  niie.  Il  suit  de-là(iue  nous  voyons  les 
Urçon.  ggf  j.çg  g^^j.  J’horizon  le  malin  et  le  soir , 
qnekjue  teinps  avant  qu’ils  y soient 
arrivés , et  après  qu’ils  sont  descendus 
au-dessous  -,  car  l’atmosphere  terre.‘;tre 
étant  un  milieu  plus  dense  que  celui  par 
lequel  passe  la  lumière  des  astres , avant 
que  d’y  arriver  ; le  rayon  qui  part  de 
l’étoile  S , 8 , lorscju’eile  est  en- 

core au-dessous  de  l’horizon  IXh  ; ce 
rayon,  dis-je,  qui  passeroit  en  droite 
ligne  vers  venant  a se  réfracter 
en  c , en  s’approchant  de  la  perpen- 
diculaire P P , parvient  à l’œil  ou  spec- 
tateur qu’on  suppose  en  i , et  lui  fait 
voir  l’étoile  comme  si  elle  étoit  en  5, 
au-dessus  de  rhorizon. 

Après  le  lever  de  l’astre,  son  lieu 
apparent  différé  encore  de  son  lieu 
réel  , par  la  même  raison  : mais  à me- 
sure tiu’il  s’élève  , cet  effet  va  toujours 
en  diminuant  *,  parce  que  l’incidence 
de  ses  rayons  B X.r  , devenant  de 
moins  eu  moins  oblique  à la  surface 
de  l’atmosphere  terrestre  , la  réfrac- 
tion devient  moins  grande  à propor- 
tion , jusciu’à  ce  qu’eufiu  l’astre  étant 
parvenu  au  zénith  , ou  à une  hauteur 
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qui  en  approche  , ses  rayons  , comme  j'"* 
Z Z , tombent  (hreclement , on  à peu  Leçoi^ 
près  , et  ie  représentent  au  vrai  lieu  où 
il  est. 

Ce  que  je  viens  de  dire  , comme  en 
passant,  des  réfractions astronomiijiies, 
suppose  que  l’atmosphere  terrestre 
est  un  milieu  plus  réfringent , ou  plus 
dense  que  celui  qui  remplit  l’espace 
immense  des  deux  , et  c'est  un  fait 
dont  on  est  assuré  ; premièrement  par 
l’apparition  des  astres  , qui  précédé 
constamment  le  matin  celle  qu’un  cal- 
cul exact  nous  annonce  , lorsqu’on  n^a 
égard  qu’à  la  durée  de  leur  révolution. 
Secondement , par  des  expériences  im- 
médiates que  d’habiles  physiciens  ont 
faites  en  difîérents  temps  et  en  difîé- 
rents  lieux  (u)  , et  par  les(jnelles  ils 
ont  taché  de  déterminer  le  rapport 
des  sinus  des  angles  d’incidence  et  de 
réfraction  totale  , par  les  rayons  de 
lumière  qui  passent  de  l’éther,  dans 

(a)  On  peut  ronsnlter  sur  cela  les  Tran- 
sactions pliilosophiquesde  Londres,  IN®.  aSy, 
et  les  Expériences  physico  - rnécha niqués 
de  Hauxbée  , traduites  en  François  j à Pa- 
ris , chez  Cavelier,  tome  i , pag.  106  «t 
suw, 

M iij 
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toute  l’épaisseur  de  l’almosphere  ter- 
restre. 

Je  dis  la  réfraction  lotaîc  , parce  que 
le  rayon  réfracté  par  l’air  de  l’atmos- 
phere  ne  suit  pas  une  seule  ligne  droite  , 
comme  il  arrive  dans  un  milieu  ré- 
fringent d’une  densité  uniforme  : l’air 
étant  plus  dense  et  plus  c hargé  de  va- 
peurs dans  les  couches  de  l’almospbere 
cttii  approchent  le  plus  de  la  surface 
de  la  terre  , on  doit  considérer , c]ue 
son  pouvoir  réfractif  va  toujours  en 
croissant  dans  le  même  sens  : ce  qui 
fait  que  le  rayon  qui  commence  à se 
réfracter  en  a , fi  g,  8 , s’incline  da- 
vantage en  Z> , et  encore  plus  en  e ,*  au 
lieu  de  distinguer  seulement  trois  cou- 
ches dans  l’atinosphere,  si  l’on  fait  at- 
tention qu’ily  en  a une  infinité  , et  que 
leurs  densités  augmentent  insensible- 
ment , à commencer  du  point  a , on 
comprendra  d’abord  que  le  rayon  ré- 
fracté doit  suivre  une  courbe  continue  , 
et  faire  voir  l’astre  d’où  il  procédé, 
dans  la  tengente  i d. 

Et  comme  on  s’est  encore  assuré 
par  des  expériences  réitéréesavec  soin  , 
que.la  réfraction  delà  lumière  qui  entre- 
du  vuidedans  l’air , devient  plus  grande 
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à mesure  qu’on  augmente  la  densité 
■de  ce  fluide,  soit  en  le  comprimant , lkçoh. 
soit  en  le  réfroidissant  , c’est  une  con- 
isécjuence  nécessaire  ,que  lesobjetsqu’on 
■voit  ainsi  à travers  l’armospliere  , quoi- 
iqu’à  des  hauteurs  données , ne  parois- 
:sent  pas  toujours  également  déplacés 
>deleur  vrai  lieu , puisque  la  température 
ide  l’air,  son  poids  et  la  quantité  de  va- 
peurs dont  il  est  chargé  , varient  non 
{seulement  selon  les  climats  et  les  sai- 
isons , mais  encore  par  une  infinité  de 
I causes  accidentelles. 

Ces  variations  de  densité  dans  cer- 
Itaines  parties  de  l’atmosphere , influent 
tellement  sur  la  réfraction  de  la  lu- 
:miere , que  d’habiles  physiciens  nous 
; assurent  avoir  trouvé,  tantôt  plus  , tan- 
tôt moins  grande  la  hauteur  aes  mêmes 
iédifi  ces  qu’ils  avoient  mesurés  géomé- 
<tri(juement  d’une  distance  un  peu 
^grande.  De  pareils  avis  joints  à la  cer- 
ititude  <|ue  l’on  a de  possibilité  des  ef- 
Ifels,  font (ju’un  astronome  circonspect 
me  se  repose  point  avec  une  enliere 
iconfiance  sur  l’exactitude  de  ses  tables 
ide  réfractions,  et  inspirent  une  défiance 
iraisonnable  à quiconque  est  obligé  de 
^compter ‘'Sur  la  rectitude  parfaite  d’un 
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rayon  de  lumière,  qui  traverse  une 
Leçon,  grande  épaisseur  cl’air. 

En  regardant  le  soleil  ou  la  pleine- 
lune  près  de  l’horizon  , si  vous  remar- 
quez que  son  disque  est  d’une  figure 
ovale , vous  pouvez  observer  en  même- 
temps  , que  le  diamètre  le  plus  court 
est  celui  qui  est  vertical  j et  vous  ap- 
percevrez  la  raison  de  cet  efiet , si  vous 
considérez  premièrement  que  la  ré- 
faction fait  paroitre  toutes  les  parties 
de  1 astre  plus  élevées  qu’elles  ne  le  sont 
réellement  ; en  second  lieu  , que  cette 
élévation  apparente  est  d’autant  plus 
grande  , que  l’objet  est  plus  près  de  l’ho- 
rizon ; car,  de  ces  deux  effets,  il  ré- 
sulte clairement  que  le  bord  inférieur 
du  disque  lumineux  doit  paroitre  rap- 
proche du  bord  supérieur , ce  qui  change 
sa  figure  ronde  en  ova^e.  Si  vous  y 
preniez  garde  , vous  verriez  aussi , et 
par  la  même  raison  , que  la  distance 
respective  de  deux  étoiles  , dont  l’une 
est  au-dessus  de  l’autre  , paroît  plus  pe- 
tite peu  apres  leur  lever  que  quand  elles 
approchent  du  Jiiéridien , et  vers  le 
zénith. 

Un  phénomène  qui  arrive  quelque- 
fois , et  qui  a bien  intrigué  les  an- 
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ciens  astronomes  parce  qu’ils  ne  con- 
noissoieut  point  assez  les  effets  de  la  lu- 
mière réfractée  par  l’atmosphere  ter- 
restre , c’est  de  voir  la  lune  se  lever  to- 
talement éclipsée  , tandis  que  le  soleil 
se  voit  encore  tout  entier  dans  la  par- 
tie opposée  de  l’horizon.  Ceux  qui  sa- 
vent qu’une  éclipse  de  lune  se  fait  par 
l’interposition  de  la  terre  entre  le  so- 
leil et  elle  , sont  surpris  de  voir  qu’elle 
manque  de  lumière  en  présence  > et 
vis-à-vis  de  l’astre  qui  a coutume  de 
lui  en  donner  : c’est  que  dans  le  cas 
dont  il  s’agit  , ce  n’est  point  elle- 
même  qui  se  montre  sur  l’horizon  , ce 
n’est  que  son  spectre  élevé  par  l’effet 
de  la  réfraction  , comme  l’étoile  S do 
la/z^.8. 

Mais  , dira-t-on  , comment  un  astre 
éclipsé  peut-il  se  faire  voir  ainsi , s’il 
n’a  plus  de  lumière  ? 

Il  faut  se  rappeler  ici  que  la  lune  , 
dans  les  temps  de  ses  éclipses  , n’est 
jamais  totalement  privée  de  lumière  : 
elle  est  toujours  très-visible  , sous  une 
couleur  de  fer  rouge  qui  commence 
à s’éteindre  : c’est  encore  un  etlet  sur 
lequel  les  anciens  ont  mal  raisonné , 
fie  coüfloissant  pas  assez  le  pouvoir 
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réfractif  de  l’atraosphere  terrestre  , 
et  que  je  trouve  très-bien  expliqué 
dans  l’Optique  deM.  Smith.  « C’est  , 
i>  dit-il  , une  partie  des  rayons  so- 
> laircs  qui  embrassent  la  terre  , et 
)>  qui , s’étant  réfractés  dans  l’atmos- 
>>  phere  de  cette  planete  , vont  se 
i>  croiser  dans  son  ombre , et  illuminer 
» foiblemeiit  la  lune  qui  s’y  trouve 
» plongée  ». 

Les  effets  dont  je  viens  de  faire 
mention^  nous  apprennent  déjà  que 
la  réfraction  de  la  lumière  change  sou- 
vent la  position  ou  le  lieu  de  l’objet , 
en  nous  le  faisant  voir  où  il  n'est  pas  ; 
nous  verrons  aussi  que  la  même  cause 
influe  sur  la  figure  , la  grandeur  , la 
distance  et  la  situation  ; mais  comme 
toutes  ces  apparences  dépendent  de  la 
position  respective  des  rayons  qui  tra- 
cent les  images  au  fond  de  l’œil  , il 
esta  propos  , avant  que  d’entrer  dans 
ce  détail  , de  faire  voir  par  des  faits 
simples,  comment  des  rayons  réfrac- 
tés s’arrangent  entre  eux,  étant  données 
leurs  incidences , et  la  figure  des  surfaces 
réfringentes. 

Quand  deirx  milieux  se  touchent , la 
suriàce  du  plus  dense  ne  peut  être 
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que  plane  , convexe  ou  concave  ; et 
les  rayons  incidents  qui  viennent  plu- 
sieurs  ensemble  pour  la  traverser,  sont , 
ou  parallèles  entr’eux , ou  convergents  , 
ou  divergents.  Je  vais  examiner  ce  qui 
arrive  dans  ces  différents  cas  ; et 
comme  j’ai  lieu  de  croire  , après  ce 
qui  a été  dit  et  répété  jusqu’ici , que 
le  Lecteur  comprend  suffisamment 
(ju’un  jet  de  lumière  de  la  grosseur 
du  doigt , par  exemple , est  un  faisceau 
de  rayons  qui  peuvent  s’écarter  davan- 
tage , ou  se  rapprocher  les  uns  des 
autres  , pour  former  un  cylindre  , ou 
une  pyramide  , au  lieu  d’employer, 
comme  j’ai  fait  au  commencement 
de  la  Catoptrique  , deux  jets  séparés 
l’un  de  l’autre  ; le  plus  souvent  je  n’en 
mettrai  cju’un  en  expérience  , et  je  ferai 
juger  du  parallélisme  , delà  divergence 
ou  de  la  convergence  de  ses  parties  , 
par  la  fipire  cylindritpe  ou  pyrami- 
•dale  qu’il  recevra.  Quant  aux  surfaces 
Jconcaves  ou  convexes  des  milieux,  je 
ne  parlerai  que  de  celles  qui  sont  sphé- 
riques , parce  qu’elles  sont  le  plus  en 
usage  dans  la  construction  des  ins- 
I truments  de  Dioptrique,  et  que  d’ail- 
Üieurs,  si  Ton  entend  bien  leurs  effets . 
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il  sera  aisé  d’appliquer  les  mêmes 
Lkçon.  principes  , pour  expliquer  ou  prévoir 
ce  qui  arrive  avec  toute  autre  cour- 
bure. 

PREMIER  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  dans  Leur 
incidence  , passent  obliquejnent 
d’un  milieu  rare  dans  un  plus 
dense  , qui  soit  terminé  par  une 
surface  plane. 

IL  EXPÉRIENCE. 

P R É P ^ R ud  T I O N. 

Par  le  moyen  d’un  miroir  plan  de 
métal  placé  en  dehors  de  la  fenêtre, 
on  introduit  dans  une  chambre  bien 
obscure  , des  rayons  solaires  (ju’on  fait 
passer  par  un  tuyau  rond  qui  traverse 
îevolet  dans  une  direction  horizontale,* 
et  qui  a 6 pouces  de  longueur  sur  un 
pouce  et  demi  de  diamètre.  Ce  tuj^au 
reçoit  des  verres  de  différentes  con- 
vexités , à celle  de  ses  extrérnités  qui 
répond  au*dedans  de  la  chambre  : celui 
qu’on  y met  pour  cette  expérience^ 
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n’en  a que  ce  qu’il  en  faut  pour  rendre 
le  jet  de  lumière  solaire  parfaitement  leçox. 
cylindrique. 

Ce  faisceau  de  rayons  est  reçu  obli- 
quement sur  le  côté  long  d’une  caisse 
représentée  par  la  /Z^'.  9 , et  placée  sur 
la  table  que  j’ai  désignée  ci-dessns  par 
\b.  fi  g.  2. 

Les  cotés  longs  de  cette  caisse  sont 
deux  morceaux  de  verre  bien  droits  , 
de  4 pouces  de  large  sur  un  pied  de 
long,  élevés  bien  parallèlement  à 6 
pouces  de  distance  l’un  de  l’autre.  Les 
deux  petits  côtés,  sont  de  métal  ainsi 
que  le  fond  -,  et  chacun  d’eux  a une 
ouverture  circulaire  de  2 pouces  et 
demi  de  diamètre , garnie  d’un  verre 
semblable  à ceux  dont  on  Couvre  les 
cadrans  des  montres  , l’un  avant  sa 
convexité  en  dehors  , l’autre  avant  la 
sienne  en  dedans  de  la  caisse.  Comme 
ce  vaisseau  doit  contenir  de  l’eau  , tous 
ces  verres  sont  attachés  avec  du  ciment; 
et  aux  (]uatre  coins  du  fond  en  dehors  ; 
il  y a des  vis  par  le  moyen  desquelles 
011  le  met  de  niveau  sur  la  tahie  , et 
à l’un  des  bouts  un  robinet  pour  vui* 
der  l’eau. 
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Lbçoi;.  Effets. 

Le  jet  de  lumière  entrant  par  ^ , 
Jig.  10  , dans  la  caisse  remplie  d’eau  , 
se  réfracte  en  B , et  forme  à cette  dis- 
tance , sur  une  lame  de  métal  qu’on 
présente  perpendiculairement  à sa  di- 
rection , un  cercle  lumineux  dont  le 
diamètre  est  égal  à celui  du  cylindre 
de  lumière  mesuré  en  A.  Ce  cercle 
s’apperçoit  plus  aisément , si  l’on  couvre 
le  dehors  du  verre  avec  un  morceau 
de  carton  blanc.  Dans  la  figure  on  n’a 
représenté  que  l’épaisseur  de  l’eau  qu’on 
met  dans  la  caisse  , avec  les  effets  de  la 
lumière  qui  la  traverse. 

Au  lieu  d’arrêter  ainsi  le  rayon  , si 
vous  le  laissez  sortir  de  la  caisse  dans 
l’air,  il  prend  une  direction  S s , paral- 
lèle à celle  du  rayon  incident  r , ce 
qui  est  aisé  de  reconuoitre,  eu  mettant 
sur  les  bords  de  la  caisse  une  réglé  pa- 
rallèle à l’un  des  deux  rayons  , et  la 
grosseur  du  jet  de  lumière  demeure 
constamment  égale  dans  toutes  les  par- 
ties de  sa  longueur. 

P’où  il  suit  que  des  rayons  de  lu- 

mière parallèles  dans  leur  incidence  ^ 
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en  passant  obliquement  de  l’air  dans  une  ^yj 
masse  d’eau  terminée  par  une  surface  Leçok. 
plane  , conservent  leur  parallélisme, 
comme  aussi  en  rentrant  de  l'eau  dans 
l’air  , terminée  de  même  par  une  sur- 
face droite  : la  même  chose  arrive 
avec  tous  les  autres  milieux  qui  dif- 
ferent en  densité , et  qui  n’ont  qu’une 
médiocre  épaisseur  , comme  nous  le 
supposons  ici. 

SECOND  CAS. 

Si  des  rayons  convergents  dans  leur 
incidence  passent  d’un  milieu  rare 
dans  un  plus  dense  , et  de  celui- 
ci  dans  un  autre  semblable  au 
premier, 

III.  E X P É R I E N 'C  E. 

Préparation. 

Cefte  expérience  se  fait  comme  la 
précédente  , excepté  , qu’au  lieu  de 
mettre  au  bout  du  tuyau  un  verre  très^ 
peu  convexe  , qui  ne  feroit  qu’ôter  aux 
rayons  solaires  le  peu  de  divergence 
qu’ils  ont  (juand  on  les  reçoit  par  un 
trou  dans  utic  chambre  ; on  en  place 
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un  autre  qui  l’est  davantage  , et  qui 
fait  prendre  au  jet  de  lumière  la  forme 
d’un  cône  ou  d’une  pyramide  ronde  , 
dont  la  pointe  s’avance  à 8 ou  9 pouces 
de  distance. 

La  caisse  étant  pleine  , ou  en  pré- 
sente le  côté  ufé  D perpendiculaire- 
ment à la  pyramide  de  lumière  , de 
façon  que  sa  pointe  atteigne  tout  juste 
le  côté  BC^  après  quoi  on  ouvre  le 
robinet  pour  la  vuider.V oyez  la Jig.  1 1 . 

Effets. 

Aussi-tôt  qu’on  a 'ôté  l’eau  de  la 
caisse  , la  pointe  de  la  pyramide  lu- 
mineuse se  raccourcit  sensiblement  , 
et  se  voit  en  E. 

Si  l’on  fait  avancer  la  caisse  vuide  de 
quelques  pouces  , de  sorte  que  la  pointe 
de  la  pyramide  de  lumière  passe  d’au- 
tant au-delà  du  côté  B C f l’eau  que 
l’on  met  ensuite  dans  la  caisse  fait  un 
peu  avancer  cette  pointe  , et  l’on  re- 
marque que  la  pyramide  est  déformée  , 
comme  F G. 

Ce  qui  fait  voir  que  la  convergence 
des  rayons  diminue , lorsqu’ils  passent 
d’un  milieu  rare  dans  un  milieu  dense  5 
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et  qu’elle  augmente  au  contraire , quand 
le  passage  se  fait  du  milieu  dense  dans 
celui  qui  l’est  moins  , et  que  les  surfaces 
de  ces  milieux  sont  planes. 

TROISIEME  CAS. 

Si  des  rayons  divergents  dans  leur 
incidence  entrent  dans  un  milieu 
plus  dense  , ou  plus  rare. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t j o n. 

Ê 

Tout  restant  disposé  , comme  aans 
la  derniere  expérience  , et  la  caisse 
étant  vuide  , il  faut  la  reculer  de  ma- 
niéré que  les  rayons  qui  commencent 
à diverger  , après  avoir  formé  la  pointe 
G , fi  g.  12  , etcjui  font  une  pyramide 
lumineuse  opposée  à la  première  , se 

f)résenfe  directement  au  côté  de 

a caisse  , et  la  traversent  entièrement; 
et  l’on  éleve  verticalement  à 3 ou  4 
pouces  de  distance  , au-delà  du  coté 
P C , un  carton  blanc  , sur  lequel  on 
reçoit  la  base  de  cette  pyramide  de  lu- 
mière J dont  on  mesure  exactement  le 


282  Leçons  de  Physiodf 

---  ■ diamètre  : après  quoi  l’on  met  de  l’eau 
Lbçow.  la  caisse  comme  de  coutume. 

Effets, 

Le  cercle  lumineux  paroît  un  peu  aug- 
menté sur  le  carton  5 et  la  pyramide  pa- 
roît déformée , n’étant  pas  aussi  grosse 
à k distance  B C , qu’elle  l’étoit  avant 
qu’il  y eût  de  l’eau  dans  la  caisse. 

Ce  qui  prouve  que  les  rayons  , en 
entrant  de  l’air  dans  l’eau  , ont  perdu 
une  partie  de  leur  divergence  , et  qu’ils 
l’ont  reprise  en  sortant  de  l’eau  pour 
ren^r  dans  l’air  ; d’où  l’on  peut  con- 
clura, que  quand  les  milieux  se  touchent 
par  des  surfaces  planes  , les  plus  denses 
diminuent  la  divergence  des  rayons , et 
que  les  plus  rares  l’augmentent. 

Explication. 

Suivant  la  seconde  loi  de  la  réfraction 
de  la  lumière  , un  rayon  qui  passe  obli- 
quement d’un  milieu  rare  dans  un  mi- 
lieu dense  , quitte  sa  première  direc- 
tion pour  s’approcher  de  la  perpendi- 
culaire au  plan  qui  sépare  les  milieux  : 
voilà  pourquoi  , dans  la  seconde  expé- 
rience^ le  jet  de  lumière  qui  est  arrivé 
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«n  .d  , s’est  réfrac  lé  vers  B ; car  son 
incidence  étoit  oblique  , et  le  milieu 
jjii’il  quittolt  étoit  moins  dense  que 
:elui  dans  lequel  il  est  entré. 

Si  l’on  conçoit  deux  lignes  parallèles 
qui  se  plient  ensemble,  et  de  la  même 
quantité,  leur  parallélisme  doit  subsis- 
ter après  l’inflexion.  Or  , des  filets  de 
uimiere  qui  forment  ensemble  un  jet 
cylindrique  , comme  dans  la  même 
expérience  , sont  parallèles  entr’eux  ; 
d’incidence  , par  conséquent , est  éga- 
lement oblique  pour  chacun  d’eux  sur 
jne  surface  plane  j leur  réfraction  pa- 
roît  l’être  aussi  dans  une  épaisseur  d’eau 
qui  n’a  que  S k 6 pouces  : ainsi , de- 
meurant sensiblemnt  parallèles  après 
cet  effet , ils  forment  encore  un  cylin- 
dre de  lumière  égal  en  diamètre  à celui 
qu’ils  formoientdans  l’air  ; et  c’est  pour 
cette  raison  , que  ce  jet  réfracté , tom- 
oant  perpendiculairement  sur  un  plan 
qu’on  lui  présente  , y marcpieun  cercle 
lumineux  de  la  même  grandeur  ipie  celui 
rqu’il  fait  voir  sur  un  pareil  plan  , avant 
que  d’être  dans  l’eau. 

Le  5®  résultat  de  la  première  ex- 

Ï)érience  , sur  lequel  nous  avons  établi 
a ‘4®  loi , nous  a fait  voir  qu’un  rayon 
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Leçon. 
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réfracté  en  a , fi  g.  i3  , s’il  est  renvoyé 
Leçon,  ^n  C par  un  miroir , ou  autrement  , 
se  plie  en  entrant  dans  l’air  , de  telle 
maniéré  , qu’il  retourne  toujours  par- 
la ligne  C A , qui  est  celle  de  sa 
première  incidence.  Cela  étant , lors- 
qu’arrivé  en  a il  passe  de  l’eau  dans 
l’air  qui  est  au-delà  , il  doit  venir  en 
S , faisant  l’angle  p a B y égal  à celui 
de  l’autre  part  A CP;  car  la  grandeur 
de  ces  angles  dépend  du  degré  d’obli- 
quité avec  lequel  le  rayon  tombe  de 
l’eau  sur  l’air  , soit  en  allant  deCena  , 
soit  en  faisant  la  route  opposée.  Or  cette 
obliquité  est  égale  de  part  et  d’autre, 

fmisque  les  surfaces  EF , GH,  par 
esquelles  l’air  et  l’eause touchent,  sont 
parallelesentr’eiles.  Dans lecas présent, 
ces  angles  doivent  donc  être  égaux  ; et 
c’est  ce  (pli  fait  que  le  rayon  aB , après 
avoir  traversé  l’eau  , repreiid  une  direc- 
tion parallèle  à celle  (ju’il  avoit  avant 
que  d’j  entrer. 

Dans  la  caisse  pleine  d’eau  de  la 
expérience  , la  pyramide  de  lu- 
mière paroît  pins  h^ngue  (ju’elle  ne  l’est 
dans  l’air  , parce  (pie  les  rayons  inci- 
dents ad  y bc  , fi  g.  14  , étant  inclinés 
en  sens  contraire  sur  la  même  surface 
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droite  cd , du  milieu  le  plus  deiîSe  , "* 

fcjt  aussi  leurs  réfractions  dans  des 
sens  opposés  ; ce  qui  diminue  la  con- 
vergence naturelle  de  ces  rayons  qui 
est  au  points,  et  qui  se  rétablit, 
dès  qu’il  n’y  a plus  d’eau  dans  la 
caisse. 

Quand  la  pointe  de  cette  pyramide 
s’avance  dans  l’air  au-delà  du  côté^Z, 

Iles  rayons  émergents  , comme  hk  , re- 
prennent une  direction  parallèle  à celle 
de  la  première  incidence  J g , J g , 

I comme  je  viens  de  le  faire  entendre  , 

' en  expliquant  les  effets  de  la  II®  expé- 
rience ; de-là  il  arrive  que-le  point 
de  convergence  qui  seroit  en  z , sans 
lies  deux  réfractions  , se  prolonge  jus- 
qu en  Â:  , et  les  cotés  de  la  pyramide , 
an  lieu  d’être  des  lignes  droites , comme 
’//,  li , sont  pliés  deux  fois,  et  en  sens 
•contraire  , comme  on  le  voit  en  h et 
len  g. 

Pour  se  rendre  raison  des  effets  de 
^le  lV®  expérience  , il  n’y  a qu’à  s’ima- 
giner que  les  rayons  divergents  par- 
îtent  du  point  k •>  Jig^  i4  \ en  suivant 
Ueur  marche  assujettie  aux  loix  de  la 
iiréfraction  , on  verra  tout  d’un  coup  , 
acomme  ils  deviennent  d’abord  moins 
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divergents  dans  l’eau , (ju’ils  ne  l’étoient 
avant  ([ue  d’y  entrer  ; et  ensuite  plus 
* divergents  au-delà  de  la  surface  Hit 
qu’ils  ne  l’étoient  avant  que  de  toucher 
la  première  K £j  : car  ils  le  sont  alors 
comme  s’ils  venoient  du  point  /. 

On  voit  pareillement  pourquoi  > 
malgré  cette  plus  grande  divergence  , 
ils  marquent  sur  le  plan  qu’on  leur  op- 
pose , un  cercle  de  lumière  plus  petit  ; 
car  , sans  les  deux  réfractions  , les 
rayons  kh  , âe  part  et  d’autre , auroient 
été  par  des  ligues  droites  en  m et  en  r?  ; 
mais  eu  se  pliant  deux  fois  , en  et 
en  g , suivant  les  proportions  dont  on 
a parlé  précédemment  , ils  se  resser- 
rent dans  l’espace  fl , et  forment  une 
pyramide  irrégulière  , (juoique  sym» 
métricjue. 

I.  Corollaire. 

Ce  que  j’ai  dit  des  rayons  parallèles 
qui  demeurent  tels,  après  avoir  tra- 
versé un  milieu  dense  renfermé  entre 
deux  surfaces  planes  et  parallèles 
entr’elles  , peut  avoir  lieu  par  les 
mêmes  raisons  , iürs(]ue  le  milieu 
dense  est  terminé  par  deux  surfaces 
courbes  , mais  concentriques  , comme 
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pourvu  que  l’in- 
cicJence  soit  peu  oblique  , et  que  les 
x-ayons  soient  près  les  uns  des  autres  ; 
car  alors,  comme  le  rayon  réfracté 
a h tombe  sur  KL  avec  une  oblKiuité 
très  a peu  près  égale  à celle  du 
ravon  incidente  a , Pangle  Lh^  de 
rétraction  dans  Pair  ne  différé  pas 
sensiblement  de  celui  de  la  première 
incidence  ^a.p;  et  par  conséquent 
, a sont,  parallèles  , ou  très-peu 

8 en  iaut.  J1  n’eu  est  pas  de  même  du 
rayon  par  rapport  à parce 

surface 

KJuj  étant  plus  grande  que  celle  de 
sur  //  / , les  angles  d’incidence  et 
e rétraction  dans  l’air  ne  sont  plus  dans 
le  rapport  d’égalité,  comme  dans  le  cas 
precedent  : ce  qui  fait  que  le  rayon 
émergent  s’incline  à la  clireciion 
du  layon  JJ  (/.  La  différence  de  ces 
angles  devenant  d’autant  plus  grande  , 
que  le  rayons  ou  de,  est  plus  obli- 
(jue  a la  surface  KL,  on  doit  concevoir 
que  les  ceux  rayons  émergents  h B et 
c t ne  sont  plus  parallèles  enti’eux, 
tjuüKjue^  a , et  JJ  d\e  soient. 
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xvii  II.  Corollaire, 

Lbçon.  c’est  le  parallélisme  des 

surfaces  réfringentes  EF,  GH,  fi  g. 
i3  , qui  fait  prendre  au  rayon  émer- 
gent B b une  direction  parallèle  à 
celle  du  premier  rayon  incident  HC  , 
cela  ne  doit  point  arriver  , quand  ces 
surfaces  sont  inclinées  l’une  à l’autre  , 
comme  dans  la  fi  g.  i6,  les  réfractions, 
tant  en  a -qu’en  d , se  faisant  dans  le 
même  sens  , à cause  des  inclinaisons 
opposées  des  surfaces  , la  direction  du 
rayon  émergent  est  bB , toujours 
oblique  à l^incidence  Ha,  plus  ou 
moins , suivant  la  grandeur  des  réfrac- 
tions. 

H P PLICAT  IONS, 

Le  résultat  de  la  seconde  expé- 
rience nous  apprend  pourquoi  les 
verres  plans  , semblables  a ceux  qu’on 
met  aux  fenêtres  , les  glaces  dont  on 
•fait  les  miroirs  , etc. , ne  peuvent  ser- 
vir à condenser  la  lumière  solaire  qui 
les  traverse  : ces  rayons  étant  comme 
parallèles  enir’eux  , ne  peuvent  ja- 
mais être  plus  inclinés  les  uns  tjue  les 
autres  à un  seul  plan  : ainsi  les  sur- 
faces 
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■ SiiiTaces  réfringentes  qui  sont  droites, 
me  changent  rien  à leur  positicfn  res-  .xyu 
ipective.  Il  en  est  de  même  des  eaux 
dorrnantes  , dont  la  superficie  se 'met 
■de  niveau  dans  toute  son  étendue  ; on 
me  voit  jamais  que  ces  niasses  liquidés, 
•quelque i transparentes  et  réfringentes 
•qu  elles  soient , donnent  occasion  à la 
ilumiere  parallèle  de  former  des  foyers 
«dans  leur  sein.  1 

Çuand  les  milieux  plus  densés  que 
U’air  ont  des  surfaces  droites,  et  qu’ils 
«ont  Sort  minces  , leur  interposition 
me  cause  pas  des  changements  sensi- 
Ibles  dans  les  images  ; au  travers  des 
ivitres  ou  d’une  glace  de  ca rosse , on 
ivoit  a peu  près  de  la  même  maniéré 
xjn  qn  yerroit  à la  vue  simple  dans  un 
TOikeu  homogène  j mais  quand  il  y 
a une  grande  épaisseur , l’objet  qui  n’est 
-pas  fort  éloigné  du  milieu  réfringent , 
paroit  plus  près  et  plus  grand  ; sou- 
vent sa  figure  change  et  sa  clarté 

Les  rayons  divergents  qui  sortent 
d un  verre  plat  fort  épais , ou  d’uU 
|vase  plein  d’eau  pour  entrer  dans  l’air  , 
Ideviennent  plus  divergents  qu’ils  ne 
etoient  : c’est  le  résultat  de  la  IV» 

S'orne  V,  IV 


XVI. 

Le^on 
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expérience,  ü’ils  enirent  clans  l’œil 
aprps  une  telle  émersion , ils  senibk'nt 
venir  d’im  point;  moins  éloigné  ijce 
celui,  cl’où  ils  sont,  parus  ; J’apparenco 
.ppipt  paclieux  Jü.  ^ .par  exemple  , 
I4>  Cot  en.,^  , et  ainsi  de  tous 
les  autres  points  vi^Wes  du  même 
corps. 

Voilà  pourquoi  le  poisson  que  nous 
voyons  dans  l’eau  , nous  paroit  plus 
élevé  v, ers  la  suîface  qu’iLné  l’est  <éel- 
lenient  : le  chasseur  cjui  aurôit  dessein 
dp  le  tuer  d'uu  coup  de  lusil , doit 
avoir  égard  à cetlé  apparence  trom- 
peuse *j  car  la  charge  de  plomb  ne  peut 

{)ercer  cju’une  certaine épaisseujj  d’eau, 
aquelle  se  trouvant  plus  grandeiqUlon 
ne  l’a  estimée  , peut  mettrei  le  poisson 
hors  d’'alt‘^lnl,e.  : , j . ■ . 1 

De  mêm.e  le  fond  d’un  .vase^' dhin 
bassin  , .d’une  riviere  , ne  nous  pa l'oit 
jamais  aussi  bas  qu’il  l’est , à came  de 
l’eau  qui  le  couvre  ; quand  on  descend 
dans  un  bain  , on  est  toujours  surpris 
de  le  .trpurer  plus  profond,  qu’eml  ne 
^’y , .a  litjend oit  ; ^ e t ; cjUa n.d  on  ; se  'presds 
dp  prendre;  cpielqne  ohoseîdairs  i'eauv, 
il,  arrij^fp  tips-souvent  qu’on’-.porte  la 
main  'plus  gavant  cju’on  ne  croyoit 
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c’evoir  le  Faire  , et  qu’on  mouille  la 
lïïanche  de  son  habit  pour  avoir  jugé 
la  pruFondeur  plus  petite  qu’elle  n’est. 

Lorsqu’on  regarde  à travers  une 
grande  épaisseur  d’eau  , si  les  parties 
de  1 objet  qui  semblent  s’élever  vers 
la  surface,  souffo'ent  toutes  un  dé- 
placement égal  , la  figure  apparente 
seroit  toujours  conForme  à ce  qu’elle 
représente  J car  dans  l’image  , comme 
dans  l’objet , la  figure  dépend  de  la 
position  respective  des  parties,  à,  la- 
quelle un  mouvement  commun  n’ap- 
porte pas  de  changement  : nuis  le 
déplacement  égal  n’a  pas  lieu  dans  les 
cas  où  l’objet  est  d’une  grande  éten- 
due; car  les  rayons  qui  viennent  des 
extrémités  les  plus  éloignées  de  l’œil, 
tombant  plus  obliquement  (jue  les  au- 
ties  sur  la  surface  de  l’air,  se  réFrac- 
tent  davantage  ; les  faisceaux  ou  py- 
ramides de  lumière  divergente,  se 
Cillaient  vers  l’œil  , de  maniéré  cjue 
leuis  points  de  réunion,  où  sont  les 
apparences,  se  rapprochent  davantage 
de  la  surface  réFringente,  et  dans  un 
rapport  trop  -grand , pour  conserver 
a l’image  totale  une  conFormité  par- 
faite avec  son  objet.  L’œil  placé  en  k j 
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fi  g.  14,  pain-  voir  au  fond  de  l’eau 
un  grand  objet  droit , ou  une  suite 
^ ’ d’objets  rangés  dans  une  ligne  droite 
çoinme  gd,  0 g,  non  seulement  ap- 
perçoit  le  tout  ensemble  plus  près  de 
lui-,  mais  les  extrémités  g g » lui 

Î)aroisseut  epcore  plus  rapprochées  que 
es  autres  parties  d , c,  ce  qui  forme 
une  courbure  dont  la  concavité  est 
tournée  vers,  le  spectateur  (a).  C’est 
ainsi  qu’un  tujau  de  plomb  couché 
sur  le  fond  d’un  bassin , ne  paroît 
pas  droit , quoiqu’il  le  soit , et  que  le 
fond  du  bassin  lui-même  semble  plus 
creux  au  milipu  que  vers  les  bords  ^ 
quoiqu’il  le  soit  également  par-tout. 

Les  milieux  denses  fort  épais  , quoi- 
qu’avec  des  surfaces  planes,  nous  font 
voir  les'  objets  plus  grands  qu’ils  ne 
le  sont-,  le  poisson  paroît  plus  gros 
dans  l’eau  que  quand  on  l*en  a tiré; 
le  gravier , les  pierres , les  plantes  nous 

(a)  Pour  apprendre  quelle  est  la  nature 
de  cette  courbe,  et  comment  elle  s’engen- 
dre , consultez  un  beau  et  savant  Mémoire 
de  M.  de  Mairan  , imprimé  dans  le  vol.  de 
l’ Acad,  des  Sciences  pour  l’année  1740,  dans 
lequel  vous  trouverez  plusieurs  remarques 
t|èÿ- curieuses. 
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trompent  de  même  quand  nous  les 
vojons  au  fond  des  bassins , des  fon- 
taines , des  rivières  , etc  les  espaces 
nous  paroissent  aussi  plus  étendues  > 
les  limites  qui  les  comprennent  nous 
semblent  laisser  entr’eiles  une  plus 
grande  distance  : tout  cela  vient  de 
ce  que  des  rayons  convergents  le  de- 
viennent davantage  en  sortant  de  l’eau 
pour  entrer  dans  l’air.  Qu’on  imagine 
pour  un  moment  que  g y g,  Jig.  14  , 
soient  les  extrémités  opposées  d’un  ob- 
jet que  l’on  apperçoit  au  fond  de  l’eau 
par  les  rayons  h,  g h,  l’œil  place  en  A-  , 
juge  de  la  grandeur  de  cet  objet;  par 
l’angle  G k G,  plus  grand  que  g k g; 
^ comme  la  même  chose  arrive  pour 
toutes  les  dimensions  du  corps  que  l’on 
voit  ainsi , il  s’ensuit  que  tout  ce  qu’on 
regarde  au  travers  d’un  milieu  fort 
épais  et  plus  dense  que  l’air  , doit  pa- 
roître  amplifié,  comme  cela  arrive  en 
effet. 


XVI. 

Lrçoît, 


Ayant  l’œil  placé  directement  au- 
dessus  d’un  vase  plein  d’eau  ou  de 
quelqu’autre  liqueur  limpide,  si  je  re- 
garde une  piece  de  monnoie  ou  quel- 
qu’autre chose  semblable,  qui  soit  au 
fond  et  suffisamment  éclairée,  je  la 

N iij 
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XVlT grande  que  dans  l’air;  mais 

Leçon.  elle  ne  me  paroit  plus  hors  de  sa  place, 
comnie  celle  dont  j^ai  fait  mention, 
en  parlant  des  effets  de  la  réfraction 
de  la  lumière  en  général.  Je  comprends 
la  raison  de  ce  dernier  effet,  en  consi- 
dérant que  dans  le  cas  dont  il  s’agit, 
mon  œil  apperçoit  une  partie  de  la 
piece  ( son  centre , par  exemple  ) par 
lin  faisceau  de  rayons  dont  l’axe  ne 
souffre  point  de  réfraction,  passant 
perpendiculairement  de  l’eau  dans  l’air; 
cette  partie  de  la  piece  se  voit  donc 
dans  son  vrai  lieu  ou  dans  sa  direc- 
tion naturelle  ; les  autres  sont  vues  par 
des  rayons  obliques  , par  conséquent 
réfractés  , qui  les  écartent  en  appa- 
rçnce  de  la  première  qui  est  comme 
iinmobile  : par-là  l’objet  paroît  am- 
plifié , mais  non  pas  déplacé  quant  à 
la  direction  : la  figure  même  n’en  est 
pas  sensiblement  altérée  , si  l’on  dirige 
son  regard  de  façon  que  le  ravon  di- 
rect vienne  du  milieu  de  l’objet  (|u’on 
se  propose  de  voir  , à moins  que  cet 
objet  ne  soit  fort  grand. 

Un  morceau  de  verre  épais  dont  les 
faces  oppo.sées  , quoicjue  planes , sont 
inclinées  l’une  vers  l’autre,  lait  tou- 
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joars  voir  les  objets  hors  de  leurs  vrais 
lieux;  parce  que,  de  quelque'  façon 
qu’on  s’j,  prenne  en  regardant  au  tra- 
•vers., de  ces  borps  transparents  , tous 
des  rayonsi  qui  viennent  à l’œil , sans 
en  excepter  aucun  > soulirent  au  rhoins 
une  réfraction-,  soit  en  entrant,  soit 
«n  sortant  ; je  dis  au  moins  une  ré- 
fi'açtion  , car  si  quelqu’un  des  rajons 
incidents  est  oblique  à l’une  des  deux 
surfaces , et  qu’après  être  entré , il  soit 
encore  oblique  à l’autre , il  sera  réfracté 
deux  fois,  comme  ou  le  peut  voir  par 
la  fl  g.  16,  et  s’il  est  perpendiculaire 
à la  preniiere  , il  en  sera  plus  dblique 
sur  la  seconde. 

Et  si  ce  verre  est  taillé  de  maniéré 
qu’une  de  ses.surfaces  soit  en  partie 
pardllele  à l’autre,  en  parfieiinclinée , 
il  pourra  faire  voir  l’objet  en  même- 
temps  dans  deux:  lieux  différents  > 
comme  il  arfive  quand  une  glacé  de 
carosse  est  terminée  par  un  large  bi- 
seau , et  qu’.ori  dirige  ses  regards  Vers 
les  bords,  pour  voir  lies  objets  ex- 
térieurs. • i /'  i 

C’ést  en  conséquence  de  cet  efï'et, 
qu’on  travaille  exprès  des  verres  à plu- 
sieurs facettes  , qu’on  nomme  multi^ 

Niv 
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pliants  , parce  qu’en^  effet  ils  inulti- 
LaçoMi  pffcût  1 image  d’un  objet  qu’on  regarde 
au  travers  de  leur  épaisseur.  Après  ce 
que  je  viens  de  dire  touchant  les  corps 
relriugents  terminés  pardas  surfaces  in- 
clinées, l’inspection  seule  de  la  fi  g,  \n  , 
suffit  pour  faire  comprendre  la  raison 
de  cette  multiplication  d’images.  Car 
on  peut  remarquer  que  les  quatre  faces 
^-.9.  * c d>  deet  e b , étant  toutes  in- 
clinées a la  grande  face  a b , font 
converger  chacune  séparément  vers 
le  meme  œil  E , des  rayons  qui  par* 
tent  des  extrémités  opposées  de  l’objet 
F : d’où  il  arrive  oue  ceux  qui  tom- 
bent sur  a c J apres  les  deux  réfractions, 
produisent  une  image  en  G;  ceux  qui 
tombent  sur  la  facette  c d , une  autre 
image  en  H ; et  enfin  ceux  qui  pas- 
sent par  d e et  par  e b , représentent 
le  même  objet  séparément  en  I et  en 
JC ."  ce  qui  fait  autant  d’images  que  de 
facettes. 

On  voit  distinctement  et  complette- 
ment  l’image  par  toutes  les  facettes  , 
lorsque  chacune  d’elles  reçoit  des  rayons 
rie  toutes  les  extrémités  opposées  de 
l’objet,  qii’après  les  réfractions,  ces 
rayons  sont  convergents  vers  un  même 
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endroit  J et  que  les  faisceaux  qui  appar-  — . ■ ~ ■ 
tiennent  à chaque  point  visible,  ont 
conservé  ou  repris  un  peu  de  diver-  ^ 
vergence;  Ja  première  et  la  seconde 
de  ces  conditions  venant  à manquer, 
chaque  facette  ne  fait  voir  qu’une  par- 
tie de  l’objet  ; sans  la  troisième  ou  ne 
voit  rien  que  très-confusément.  Pour 
éviter  ces  defauts , on  ne  doit  regar- 
der avec  ces  sortes  de  verres  les  grands 
objets  que  de  loin  , et  de  près  seule- 
ment les  petits;  il  faut  encore  leur 
donner  des  faces  d’une  certaine  lar- 
ig®or,  lesquelles  , par  leurs  inclinaisons 
^respectives  , ne  forment  pas  une  trop 
igrande  convexité,  et  enfin  ne  les  ap- 
iprocher  pas  trop  près  de  l’œil..  On  verra 
imieux  comment  il  faut  user  de  ces 
■précautions, et  les  effets  qu’on  en  peut 
attendre,  quand  nous  aurons  parlé 
de  la  vision  à travers  les  milieux  ré- 
ringents , terminés  par  des  surfaces 
convexes. 
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Mçl«.  QUATRIEME  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  passent  d’’ un 
milieu  rare  dans  au  milieu  plus 
dense , terminé  par  une  surface 
convexe. 

V.,  EXPÉRIENCE. 

j'  Préparation. 

' Il  faut  placer /"la  caisse  reprë.sentée 
par  la  fg.  9 > de  façon  qu’un  jet  de 
Jnmiere  cylindrique  et  horizontal  , 
tombe  directement  sur  la  surface  du 
verre  cotivèxe  quf  est  cimenlé  à l’un 
des  pe^^S'  côtés  \ après  quoi  on  la 
remplit  d’eau.  * 

' <5  T Effets.. 

Aussi-tôt  qu’on  a mis  l’eau  dans  la 
caisse , on  observe  que  la  lumière  est 
convergente  et  se  croise  de  tous  les  côtés, 
sur  l’axe  du  cylindre,  lequel  par  cet 
effet , prend  la  forme  d’une  pyramide , 
dont  la  pointe  se  porte  en  avant  dans 
la  caisse,  comme  ou  le  voit  par  la 

fg- 18. 
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CINQUIEME  CAS.  ^ 

C"  ^ . Lbçoi». 

Vicies  rayons  convergents  qui  sortent 
d'un  milieu  rare  sont  reçus  dans 
un  milieu  plus  dense , et  ierniiné 
par  une  surface  convexe, 

VI.  EXPERTE  N C E. 

P- RÈ  P ^ pr.I 

Tout  étant  disposé  comme  dans  l’ex- 
périence précédente,  il  laiit  faire  passer 
par  la  surface  convexe  de  la  caisse  , 
avant  qu’il  y ait  de  l’eau,  une  pyramide 
de luniiere,  dont  le  point  de  conver- 
gence .soit  justement  au  centre  de  la 
convexité, marquer  cet  endroit  avec  un 
index  qu’on  éleve  à côté , et  remplir  ce 
vaisseau  avec  de  f eau  c laire. 

On  répété  ensuite  la  même  épreuve 
successivement- avec  deux  antres  pyra- 
mides de  lumière,  dont  l’une  ait  sa 
pointe  en -deçà  et  l’autre  au- delà  du 
centre  de  la  convexité  : lorsqu’il  n’y  a 
point  encore  d’eau  dans  la  caisse , l’on 
marque  a chaque  fois  où  se  termine  la 
pyramide  lumineuse,  et  l’on  finit  par 
mettre  de  l’eau,  comme  dans  les  autres 
expériences. 


Nvj 


3èo 

assasi  ’* 

XVI. 


Leçons  de  Physique 
Effets, 


Lorsque  les  rayons  de  luiniere  con- 
vergent naturellement  au  centre  de  la 
convexité  de  la  surface  réfiangente  , 
l’eau  qu’on  met  dans  la  caisse  ne 
change  rien  à leur  direction , la  pointe 
de  la  pyramide  de  lumière  demeure 
constamment  vis-à-vis  de  l’index  ^ , 
19, 

Quand  les  rayons  tendent  naturel- 
Jeinent  à se  réunir  ou  à se  croiser, 

f)lus  près  de  la  surface  réfringente  que 
e centre  de  sa  courbure,reau  qu’on  met 
dans  la  caisse  fait  alonger  la  pointe  de 
la  pyramide  lumineuse  fig,  19. 

Et  au  contraire , on  voit  cette  même 
pointe  s’accourcir,  quand  on  fait  la 
même  épreuve  avec  des  rayons  qui  con- 
vergent au-delà  de  ce  même  centre  C, 
fis*  19. 
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SIXIEME  CAS.  XVI." 

Lbçow, 

Si  des  rayons  de  lumière  divergents 
passent  d^un  milieu  rare  dans  un 
plus  dense  terminé  par  une  siir-^ 
face  convexe. 

VII.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

La  caisse  étant  toujours  tournée  da 
même  sens , et  vuide  d’eau  , il  faut 
y faire  entrer  par  la  surface  convexe, 
la  lumière  qui  commence  à diverger 
.au  bout  de  quelqu’une  des  pyramides 
dont  on  a fait  usage  dans  les  expé- 
riences précédentes  , recevoir  cette  lu- 
mière sur  un  plan  élevé  verticalement 
I dans  la  caisse , à 6 ou  7 pouces  de  dis- 
tance de  la  .surface  réfringente,  et 
"marquer  la  grandeur  du  cercle  lumi- 
ineux  qu’elle  fait  sur  le  plan,  avant 
I qu’il  y ait  de  l’eau. 

Effets. 

Lorsqu’on  a versé  l’eau  dans  la  caisse, 
üc cercle  lumineux  dont  je  viens  de  par- 
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J paroit  sensiblement  diminuer  de 
JLb^oÛ.  grandeur.^ 

Si  l’on  éloigne  de  plus  en  plus  la  caisse 
du  point  d’où  procèdent  les  rayons  di- 
vergents, la  base  de  la  pyramide  qu’ils 
forment , se  rétrécit  peu  à peu  , le  jet 
de  lumière  devient  cylindrique;  et  si 
l’on  .continue  d’éloigner  la  caisse,  les 
rayons  commencent  à converger  en 
avant.  Voyez  la  Jig.  20. 

Il  resuite  de  ces  trois  dernieres  expé- 
riences: 1°.  Que  les  rayons  de  lumière 
én  passant  d’un  milieu  rare  dans  un  mi- 
lieu plus  dense,  terminé  par  une  surface 
convexe,  deviennent  convergents  s’ils 
étoient  parallèles.  , 

2^.  Que  s’ils  sont  convergents  au 
centre  de  la  sphéricité  du  milieu  réfrin- 
geut  , ils  ne  se  réfractent  point. 

3®.  Que  leur  convergence  diminue  , 
s ils  tendent  a se  reunir  plus  près  que  le 
centre  de  la  sphéricité,  et  qu’elle  aug- 
mente au  contraire,  si  leur  point  de  réu- 
nion naturelle  est  au-delà  de  ce  même 
centre. 

4°*  Enfin  que  les  rayons  divergents 
perdent  pour  le  moins  une  partie  de  leur 
divergence,  ce  qui  peut  aller  juseju’à les 
rendre  parallèles  et  même  convergents. 
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O B s B R V I O N,  xvr. 

Leçok 

Dans  toutes  ces  expériences  où  la  lu- 
mière prend  la  forme  d’uue  pyramide, 
en  passant  par  des  surfaces  réfringentes 
dont  la  courbure  est  sphérique , on  peut 
observer  (jue  l’endroit  où  les  rajons  se 
réunissent  et  se  croisent , n’est  pas  pré- 
cisément un  point , mais  un  petit  espace 
circulaire  qu’on  distingue  très-bien , en 
y présentant  un  carton  blanc , et  qui 
est  d’autant  moins  rétréci,  que  la  sur- 
face sphérique  qui  reçoit  les  rayons 
incidents,  est  plus  large. 

E X P L I c A T I O N. 

I.a  position  respective  des  rayons 
réfractés  dépend  tle  la  déviation  par- 
ticulière que  chacun  d’eux  a soullerte; 
et  cet  te  déviation  dans  un  milieu  déter- 
miné , est  proportionnelle  au  degré 
d’obliquité  des  incidences  : or  cet  te  obli- 
quité peut  varier,  ou  parce  que  les 
rayons  tombent  avec  differentes  direc- 
tions sur  une  surface  droite,  ou  parce 
que  les  parties  de  la  surface  réfrin- 
gente ne  sont  pas  dans  un  meme  plan. 
C’est  ce  deriiiei:  cas  qui  a lieu  dans  la 
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‘-~V«  expérience.  Les  rayons  de  lu- 
Lkçow.  tous  dirigés  les  uns  comme 

les  autres , puisqu’ils  sont  parallèles 
entr’eux  ; mais  les  parties  de  la  sur- 
face cpnyexe  qui  les  reçoit , doivent 
être  considérées  comme  autant  de  plans 
infiniment  petits  et  insensiblement  in- 
clinés les  uns  aux  autres.  Dans  un  fais- 
ceau de  rayons  parallèles  qui  se  pré- 
sentent directement  à la  surface  con- 
vexe, il  y en  a un  qui  tombe  perpen- 
diculairement sur  une  de  ces  facettes  , 
et  qui  suit  l’axe  ^ ^ de  la  convexité  , 
Jîg.  2 1,  sans  souffrir  aucune  réfraction  -, 
mais  c est  le  seul  a qui  cela  arrive  5 
tous  les  autres  sont  nécessairement  in- 
clines aux  parties  circonvoisines , parce 
que  celles-ci  le  sont  à celles  du  milieu  , 
et  que  les  rayons  ne  le  sont  point 
entr’eux. 

Les  rayons  les  plus  près  de  l’axe  , 
comme  <?  , ne  sont  presque  point 
obliques  a la  surface  réfringente  ; aussi 
Jeur  refraction  n’est-elle  pas  fort  grandej 
mais  quelque  petite  qu’elle  soit , ou  par 
ce  peu  d’obliquité  ou  par  la  nature  du 
niilieu  réfringent , il  faut  toujours  que 
de  part  et  d’aulre  ils  aillent  se  croiser 
en  quelqu’endroit  sur  l’axe  ^ B,  Ce 
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sera  plus  près  ou  plus  loin  , suivant 
I le  pouvoir  réfractir  du  milieu  , et  la 
courbure  plus  ou  moins  grande  de  la 
surface  (a). 

Si  les  rayons  qui  sont  un  peu  plus 
loin,  comme  / ne  se  réfractoieut  que 
de  la  même  quantité,  ils  deviendroient 

f>aralleles  à ^ t/ , et  se  croiseroient  plus 
oin  sur  le  même  axe  , ce  qui  rendroit 
la  pointe  de  la  pyramide  fort  grosse  et 
mal  terminée;  mais  comme  la  sur- 
face est  plus  inclinée  au  rayon  incident 
len  g quVn/?,  la  réfraction  est  plus 
forte,  et  dans  une  telle  proportion,  que 
ices  derniers  rayons  réfractés  viennent 
ise  réunir  presqu’au  même  point  avec  .les 
• précédents  e D. 

Je  dis  presqu’au  même  point  i 
1 parce  que  cela  n’est  pas  , à parler  exac- 
! tement , les  inclinaisons  successives 
.que  donne  la  courbure  circulaire  ou 
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(a)  E D 2r  ) distance  du  foyer  des 
rayons  parallèles  pris  auprès  de  l’axe,  est 
ià  CD,  distance  de  ce  foyer  au  centre  de 
t la  sphéricité  , comme  le  sinus  d’incidence 
rest  au  sinus  de  réfraction  j c’est-à-dire,  dans 
i le  rapport  de  4 à 3,  ou  à peu  près,  si  le 
I milieu  réfringent  est  de  l’eau  , ou  de  3à  3. 
i»i  c’est  du  verre. 
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■ sphérique  , n’ont,  point  enlr’elles  le  rap- 
Lbçom.  qu’il  fauclroit  pour  faire  converger 
au  inêine  point  Ica  rayons  qui  sont  pa- 
rallèles clans  leur  incidence  ; ou  s’en 
appereoit  sensiblement.,  quand  on  suit 
la  marche  d’un  rayon  fort  écarté  de 
J’axe,  comme  /z  / , en  l’assujettissant 
aux  loix  de  la  réfraction;  on  trouve  que 
l’inclinaison  de  la  surface  est  un  peu 
trop  grande  en  / , ce  qui  fait  prendre 
-au  raj'on  réfracté  plus  de  convergence 
qu’il  ne  lui  en  faut,  pour  Se  réunir  au 
même  endroit  c]ue  les.  autres,  Voilà 
pourquoi  toutes  les  pyramides  de  lu- 
mière cpie  l’on  forme  par  le  moyen  des^ 
surfaces  sphériques  réfringentes  eu  ré- 
fléchissanles  , ( (]uand  elles  sont  fort 
.larges  ) ne  finissent  jamais  par  une 
pointe  bien  aiguë,  et  que  ces  foyers 
sont  toujours  un  cercle  d’une  certaine 
étendue.  Aussi  les  opticiens  c|ui  traitent 
ces  matières  avec  l’exacliinde  géomé- 
trique , ont  soin  de  restreindre  leur 
théorie  à des  portions  de  lumière  cjtii 
n’occupent  qu’une  petite  partie  de  ces 
sortes  dé  surfaces. 

Dans  la  VT^  expérience  , la  pyra- 
mide de  lumière  ne  reçoit  aucun  chan- 
gement en  passant  de  l’air  dans  l’eau  , 


Expérimentale.  Soy 
lors<]ne  la  convergence  naturelle  de 
ses  rayons  est  au  centre  de  la  con- 
vexité du  milieu  réfringent  ; parce 
qu’alors  la  luniiere  n’est  pas  dans  le 
cas  de  souffrir  réfraction  , tous  les 
rayons  incidents  étant  commet  h y 
d h , e fyjîg»  22  , perpendiculaires 
à toutes  les  parties  de  la  courbe 
fb  h. 
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* Mais  quand  les  rayons  de  la  pyra- 
mide ont  leur  point  de  convergence 
naturelle  plus  près  de  la  surface  réfrin- 
gente, que  le  centre  C , comme  zJ:,ou 
plus  loin  , comme  g l , alors  leur  inci- 
dence est  oblique  : dans  le' premier 
cas , la  pyramide  s’alonge , parce  que 
les  rayons  réfractés  s’approchent  de  la 
îigne  qui  est,  comme  C d,  perpendi- 
culaire au  point  d’incidence  •,  et  dans  le 
second  cas,  elle  s’accourcit  par  la  même 
raison. 


Le  cercle  lumineux  de  la  VII®  ex- 
périence diminue  de  grandeur  , quand 
on  met  de  l’eau  dans  la  caisse  j parce 
<jne  les  rayons  qui  forment  la  pyra- 
mide dont  il  est  la  base  , se  rappro- 
chent les  uns  des  autres  ou  de  l’axe 
.f^ë'  23  , en  se  réfractant  vers 
des  lignes  semblables  à C c , perpen- 
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■ “ diculaires  aux  points  d’incidence  j et 

Leçoji, cet  eflFet  doit  augmenter,  à mesure 
que  les  rayons  incidents  deviennent 
moins  divergents , comme  il  arrive  , 
lorsqu’on  éloigne  la  surface  /ô  m , du 
point  d’où  les  rayons  commencent  à 
diverger  : voilà  pourquoi  , lorsque  l’on 
continue  d’éloigner  la  caisse,  les  rayons 
réfractés  passent  d’une  moindre  diver- 
gence au  parallélisme,  et  de -là  à la 
convergence. 

Pour  savoir  ce  que  deviendroienfc 
des  rayons  de  lumière,  tels  qu’ils  ont 
été  employés  dans  les  trois  deruieres 
expériences,  s’ils  passoient  d’une  masse 
d’eau  terminée  par  une  surface  con- 
vexe , dans  une  masse  d’air  contiguë  , 
il  n’j  a qu’à  prendre  pour  rayons  in- 
cidents 21  , 22  et  23  , ceux  que 

nous  avons  considérés  comme  rayons 
réfractés  , on  verra  , par  exemple  , 
que  des  rayons  qui  seroient  parallèles 
dans  le  milieu  le  plus  dense , devien- 
droient  convergents  , en  entrant  dans 
le  plus  rare,  que  ceux  qui  seroient  - 
convergents  le  deviendroient  davan- 
tage, etc. 


Certains  artistes  qui  ont  besoin 
d’une  forte  limiiere,  et  qui  travaillent 
i long-t  emps  de  suite  sur  de  petites  pièces, 
tels  que  sont  les  graveurs  et  ciseleurs 
en  bijouterie,  les  metteurs  en  œuvre, 
i les  horlogers, etc,, s’éclairent  assez  com- 
i raunément  le  soir,  avec  une  lanipe  dont 
lils  font  passer  la  lumière  au  travers 
d’une  bouteille  de  verre  mince,  et  ronde, 
qu’on  nomme  bocal , et  qu’ils  em- 
^plissent  d’eau  bien  claire , fi  g,  24  , 
-la  flamme  d’une  chandelle , ou  d’une 
Jampe,  étant  placée  près  de  ce  vais- 
îseau , jette  sur  une  grande  partie  de 
«a  surface  sphérique  des  rayons  di- 
vergents qui  le  deviennent  beaucoup 
iraoins , comme  ceux  de  la  VII®  ex- 
périence J et  par  la  même  cause , 
jcette  lumière  perd  ensuite  le  reste  de 
«a  divergence  , en  passant  de  l’eau 
dans  l’air  , parce  que  de  part  et 
d’autre  , elle  se  réfracte  , en  s’éloi- 
gnant des  lignes  p c , p c , ce  qui  res- 
serre les  rayons  dans  un  plus  petit  es- 
pace, jusqu’à  les  rendre  parallèles  ou 
convergents. 
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Les  corps  solides  qui  sont  plongés 
XVr.  clans  des  vaisseaux  de  verre  remplis 
“ÇON.  cpeau^ou  de (jiielqu’autre  liqueur  trans- 
parente, nous  paroissent  pour  l’ordi- 
naire sous  des  figures  difformes,  quantji 
nous  les  regardons  à travers  les  pa- 
rbis  de  ces  vaisseaux  , ( qui  sont  le 
plus  souvent  courbes  dans  un  sens  , 
et  droits  dans  l’autre  ) parce  que  cer- 
taines dimensions  se  ressentent  plus 
que  d’autres  des  effets  delà  réfraction. 
Soit  , par  exemple,  un  vase  cylin- 
drique , 25  , rempli  d’eau  , dans 

le  milieu  duquel  on  ait  suspendu  une 
boule  parfaitement  ronde,  dont  le  dia- 
melre  vertical  soit  ^ JB  j l’œil  rece- 
vant l’image  de  cette  ligne  par  des 
rayons  rétractés  dans  un  meme  plan 
^ c , la  verra  à peu  de  chose  près  dans 
sa  grandeur  nûturelle  ; au  lieu  que  le 
diamètre  ^ B ,Ji g.  26,  s’il  est  ho- 
rizontal , sera  appercu  sous  l’angle 
yi  f B , qui  est  plus  grand  que  dans 
la  figure  précédente,  à cause  des  ré- 
tractions qui  sont  plus  fortes  en  d et 
en  n , qu'elles  ne  le  sont  en  5 et  en 
c : ainsi  la  boule  pâroîtra  fort  ovale  .à 
(juiconque  placera  l’œil,  comme  il  l’est 
dans  ces  deux  figures. 


A • >i 
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Les  bocaux,  dont  j’ai  parlé  ci-des-  — 
sus  , les  boules  de  lustre  qui  sont  Xvi. 
creuses  et  remplies  dVau  , ou  qui  sont 
massives  de  verre  , • en  général  tous 
les  corps  transparents  et  arrondis  eil 
forme  de  sphères  ou  à peu  près  , 

S'^nC  capables  die  rassembler  ^fes  rayons 
solaires  qui  sont  presque  parallèles  , et 
d’en  former  des  foyers , où  s’allument 
des  matières  combustibles  / mais'  ce 
^^roit -s’abuser  i tjtie  de  croire  ,'‘(!rom me 
je  l’ai  ouï  dire  quelquefois’,  que  de 
itels  corps  suspendus  et  isolés  au  mi- 
llieu d’un  appartement  , ont  misl  lé 
ifeu  aux  meubles  Ou  aux  lambris  : on 
me  doit  ptiint  craindre  de- pareils  acci- 
dents > (juand  on  saûra'  que- le  foyer 
des  rayons  parallèles  qu’ils  réfactent  j 
me  s étend  que  très-peu  au-delà  de  leur. 
■îSphere,  à une  distance  cj Cri  égale  le  quarf> 
ou  tout  au  plus-,  la' moitié  de  leiir  dia- 
! métré  è<7),  outre  que  ces  foyers  sont 
1 très-fojbles  y a cause  du  grand  déchet 
-que  la  lu-rriiCTe  .wiiflre  en  traversant  une 
isi  grande  épaisseur^ 

Les  opticiens  attentifs  à ce  der-* 

' i ■ ■ 'fi-  . ■)  i;  )'  i ; 

• ^ (à)  Ce’rH'  vétié.  s'a  i vaut  la  deusité , ou  le 
voir  rétractit  de  ces  corps. 
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nier  effet , ont  imaginé  un  moyen  de 
rendre  ces  corps  réfringents  plus 
minces , sans  préjudice  à la  propriété 
qu’ils  ont  de  con,denser  la  lumière  , 
ou  de  former  des  foyers.  Ils  ont  con- 
sidéré, I®,  que  quand  les  rayons  in- 
cidents les  plus  écartés  de  l’axe  ^ F ÿ 
Jlg,  27  , rencontrent  la  surface  du 
verre  avec  un  certain  degré  d’obliquité^ 
comme  de  47  à 481 'degrés  j au  lieu 
de  pénétrer,  da/is  son  .épaisseur , et  de 
réfraçter,  ils  ne  faisoient  plus  que 
glisser,  pour  ainsi  dire  , dessus  , et  se 
réfléchir , comme  on  le  voit  au  point 
i;  2°.  que  quand  un  rayon,  comme 
de,  entre  dans  le  verre , et  s’y  ré* 
fracte  , il  continue  de  se  mouvoir  en 
ligne  "droite  jusqu’en  g , que  le  trajet 
soit  grand  ou  petit  *,  parce  que  la 
lumière  ne-, se  détourne  point  dans 
un  milieu'  homogène.  De  ces  deux 
considérations  , ils  ont  conclu  très- ju- 
dicieusement , qu’on  pouvoit  suppri- 
mer toute  l’épaisseur  c i k l,,  comme 
nuisible  au  passage  de  la  lumière , 
et  comme  inutile  à la  réunion  .des 
rayons.  Ils  ont  donc  rapproché  l’un 
de  l’autre  les  deux  segments  c ht, 
k m l,  pour  en  faire  un  seul  corps 

d’une 
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•d’une  forme  lenticulaire  chi  n , par 
le  moj^en  duquel  les  ra^mns  parallèles  à 
J’axe  , comme  o , se  réunissent , non 
pas  aussi  près , mais  en  plus  grand  nom- 
' bre  , que  s’ils  avoient  eu  à traverser  la 
sphere  entière. 

En  taillant  ainsi  les  verres  en  forme 
de  lentilles  , on  en  diminue  beacoup 
l’épaisseur  ; il  v en  auroit  enoore  trop 
cependant , si  l’on  vouloit  laisser  aux 
segments  des  spheres  qui  les  forment  , 
l’étendue  qu’ils  devroient  avoir  pour 
comprendre  tous  les  rayons  solaires 
qu’ils  pourroient  réfracter  ; le  diame- 
! tre  c i d’une  lentille  étant  la  corde 
: d’un  arc  c A z de  deux  fois  47  ou  48 
1 degrés  , l’épaisseur  h ii  seroit  envi- 
! ron  le  tiers  du  diamètre  de  sa  sphere  : 

I ce  qui  seroit  impraticable  dans  les 
I grands  verres  , par  la  difficulté  de 
■ les  fondre  , par  le  poids  énorme  qu’ils 
auroient , etc.  , et  d’un  mauvais  usage 
même  dans  les  petits  ; parce  qu’on 
i perdroit  plus  de  lumière  par  la  grande 
épaisseur  , qu’on  n’en  gagneroit  par 
l’étendue  des  surfaces.  On  se  contente 
• donc  des  segments , beaucoup  plus  pe- 
( tits  , comme  q h r , par  excjnple  j et 
i alors  avec  une  moindre  quantité  de 

Tome  V,  O ' 
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rayons  incidents  , et  une  plus  grande 
transparence  , ou  parvient  à peu  près 
aux  mêmes  effets. 

J'ai  déjà  remarqué  que  les  surfaces 
sphériques  ne  sont  ' ' 


à.  faire  converger 


plus  petit  espace  possible  : on  sait  bien 
celles  qui  devroient  leur  être  préférées 
pour  cet  effet  ; mais  on  a trouvé  trop 
de  difficulté  à travailler  le  verre  sous 
la  forme  qu'il  faudroit  lui  donner  ; 
d’ailleurs  , quand  cela  se  pourroit  , 
on  ne  parviendroit  jamais  à rendre 
tous  les  rayons  de  la  lumière  conver- 
gents vers  un  seul  point  j parce  que  , 
comme  on  le  verra  par  la  suite  , ils  ne 
se  rompent  pas  tous  également  dans  le 
même  milieu. 

En  traitant  du  feu  dans  la  i3®.  Le- 
çon , j’ai  fait  voir  qu’il  est  possible 
de  rassembler  dans  un  petit  espace 
une  grande  quantité  de  jets  de  lu- 
mière , par  des  miroirs  plans  arran- 
gés dans  un  châssis  , et  inclinés  de 
maniéré  qu’ils  réfléchissent  tous  les 
rayons  vers  le  meme  lieu.  On  auia^  j 
si  " l’on  veut  , un  effet  à peu  près 
semblable  par  réfraction  -,  car  puis- 
qu’un rayon  solaire  , eu  traversant  un 
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morceau  de  verre  dont  les  deux  sur- a 
faces  sont  planes  et  inclinées  l’une  à 
l’autre  , se  plie  nécessairement  vers 
bord  le  plus  épais  , en  opposant  de 
pareils  verres  les  uns  aux  autres  dans 
un  mênie  bâti  j on  inénageroit  l’in- 
clinaison des  rajrons  réfractés  , de 
maniéré  qu’ils  tomberoient  sur  un 
même  endroit  à quelque  distance  de 
la  machine  : on  en  voit  un  exemple 
en  petit  dans  les  verres  à facettes  , 
dont  j’ai  fait  mention  ci-dessus.  Car  , 
en  les  exposant  au  soleil  , on  peut 
remarquer  que  tous  les  jets  de  lu- 
mière qui  passent  par  les  petites  faces 
inclinées  a la  grande  , vont  se  réunir 
et  se  croiser  dans  un  foyer  commun  : 
si  toutes  ces  parties  du  verre  ét oient 
plus  grandes  , séparées  les  unes  des 
autres , et  arrangées  dans  un  cadre  , 
comme  elles  le  sont  dans  le  même 
morceau , par  la  façon  dont  il  est  taille, 
il  n’est^  pas  douteux  que  pareil  effet 
n’arrivât. 

Quand  on  veut  accourcir  et  rétré- 
cir le  foyer  d’un  grand  verre  con- 
vexe , on  fait  passer  la  pyramide  de 
lumière  qui  en  sort  , par  l’épaisseur 
d’une  autre  lentille  plus  convexe  • et 

Oij 
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alors  conformément  an  résultat  de  la 
Lkçqn.  expérience  , les  rayons  qui  tom- 
bent sur  ce  dernier  verre  avec  un 
degré  de  convergence  , qui  les  fait 
tendre  au-delà  du  centre  de  sa  sphé- 
ricité , ne  manquent  pas  de  s’incliner 
davantage  à l’axe  , tant  en  entrant 
qu’en  sortant  ; ce  qui  les  réunit  plu- 
tôt , et  dans  im  plus  petit  espace  : c’é- 
toit  ainsi  que  M.  Tschirnausen  enusoit 
pour  augmenter  l’activité  des  rayons 
solaires  au  foyer  de  ces  grands  ver- 
res , dont  i’ai  fait  mention  en  par- 
lant des  différents  moyens  d’exciter 
le  feu,  Mais  je  ne  sais  s’il  y a tant 
à compter  sur  ce  moj^en  ; la  seconde 
Leçon  ’ lentille  intercepte  beaucoup  de  rayons  ; 

335.  g|-  leg  foyers  les  plus  rétrécis  , quand 
il  n’y  a qu’une  si  petite  différence , n’en 
sont  peut-être  pas  plus  efficaces  pour 
les  effets  qu’on  cherche  à produire. 

I/effet  le  plus  remarquable  des  len- 
tilles , ou  des  loupes  de  verre  , celui 
dont  on  fait  le  plus  d'usage  , c’est 
de  nous  faire  voir  les  objets  plus 
grands  qu’ils  ne  nous  le  paroissent  à 
la  vue  simple.  Cela  vient  de  ce  que 
les  rayons  qui  partent  des  parties 
opposées  CL  fhh  J c c , •» 
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convergents  comme  ud  d y de, 
parallèles  comme  b d , h e , on  diver- 
gents comme  c d ,c  e , après  avoir  souf- 
fert les  deux  réfractions  , se  réunis- 
sent de  l’autre  côlé  dn  verre  , les  uns 
plus  près  , les  autres  plus  loin  ; mais 
toujours  en  formant  des  angles  plus 
grands,que  n’en'formeroient  aux  mêmes 
distances  les  rayons  qui  viendroient 
eu  droites  lignes  des  mêmes  endroits 
de  l’objet  : car  , par  exemple  , à la  vue 
simple  , l’œil  placé  en  /i  verroit  l’objet 
sous  l’angle  ^ h a j par  le  moyen  du 
verre,  il  l’apperçoit  sous  l’angle  dhe , 
qui  est  plus  ouvert.  .. 

Ce  seroit  encore  la  même  chose  , 
si  l’on  supposoit  l’œil  placé  en  y,  ou 
en  g ; niais  comme  le  premier  de  ces 
deux  points  est  celui  où  se  réunissent 
les  rayons  parallèles  , et  qu’il  n’en 
peut  venir  de  tels  des  espaces  com- 
pris entre  a b et  ^ b , l’objet  ne  peut 
J être  vu  tout  entier  , s’il  est  de  la 
grandeur  (ju’on  le  suppose  ici  ^ par 
J'apport  au  diamètre  de  la  lentille  ; et 
l’on  verra  encore  moins  du  point  où 
il  ne  peut  arri  ver  que  des  rayons  cjui  au- 
roient  été  divergents  dans  leur  inci- 
dence , comme  c d , c e. 

O iij 
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Si  vous  voyez  l’objet  au  - delà  du 
Leçoh,  point  fi  S'  29  ^ qui  est  le  fo5^er  des 

rayons  parallèles  quand  la  lumieie 
vient  de  l’autre  côté  du  verre  , vous 
ne  le  voyez  plus  que  confusément  ; 
parce  que  les  faisceaux  des  rayons  di- 
vergents / m J qui  procèdent  de  chaque 
point  de  sa  surface ^ après  les  deux  ré- 
fractions deviennent,  ou  parallèles, 
ou  convergents,  comiTie  on  l’a  vu  parla 
VII®  expérience  ; et  j’ai  déjà  dit  plu- 
sieurs fois  , que  quand  ils  entrent  ainsi 
dans  un  œil  bien  constitué  , la  vision 
n’est  pas  distincte  ; il  faut  qu’en  sor- 
tant du  verre  , ils  aient  encore  un  peu 
de  divergence  , et  par  conséquent  un 
point  de  contour,  comme  no,  p q. 

Ce  n’est  pas  qu’on  ne  puisse  voir 
distinctement  l’image  d’un  objet  , 
quand  le  verre  a rendu  ces  faisceaux 
de  ra3^ons  convergents  entr’eux  ; mais 
alors  cette  image  est  entre  le  verre  et 
l’œil  , et  elle  est  renversée.  Cela  ar- 
rive , lorsque  par  la  distance  de  l'objet 
au  verre  , et  du  verre  à l’œil  , les 
faisceaux  (|ui  doivent  se  réunir  en 
quelque  endroit  après  les  réfractions  , 
se  croisent  avant  que  d’entrer  dans  la 
lentille  : comme  on  le  voit*  en  C , 
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Jig.  3o,  et  que  les  rayons  qui  coni- 
posent  chacun  d’eux  , étant  devenus 
convergents  , se  croisent  aussi  à une 
certaine  distance  , avant  que  de  ren- 
contrer l’œil  , comme  en  a et  en  b, 
A ces  derniers  points  de  réunion  , ou 
de  croisement  , il  se  forme  une  image 
de  l’objet  que  l’on  peut  recevoir  sur 
un  carton  blanc  , ou  voir  immédiate- 
ment , en  plaçant  l’œil  en  D , c’est- 
à-dire  , à telle  distance  où  les  rayons 
de  chaque  faisceau  aient  repris  un 
degré  de  divergence  à peu  près  sem- 
blable à celui  qu’ils  auroient  , si  l’on 
appercevoit  l’objet  à la  vue  simple. 
L’image  a b est  renversée  , parce 
qu’elle  est  formée  par  des  faisceaux 
qui  se  sont  croisés  en  C : ce  qui  fait  que 
la  partie  ^ la  plus  élevée  de  l’objet  est 
représentée  en  bas. 

Quand  l’image  est  du  coté  de  l’ob- 
jet , elle  est  plus  loin  que  lui  -,  car 
chacjue  point  de  sa  surface  étant  vu 
par  des  rayons  qui  deviennent  moins 
divergents , comme  n o , p q ,Jig.  29  , 
leur  point  de  concours  / , où  nous  le 
rapportons  , est  plus  éloigné  que  ce- 
lui d’où  ces  rayons  sont  partis;  mais 
comme  ces  sortes  de  verres  ampli- 

O iv 
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— fient  les  images  en  même-temps  qu’ils 
les  éloignent , nous  avons  peine  à sen- 
tir  ce  dernier  ellét  j parce  que  nous 
sommes  naturellement  portés  à croire  , 
qu’un  objet  connu  est  plus  près  de 
nous,  quand  nous  le  voyons  plus  grand. 
Pour  vaincre  ce  préjugé,  il  faut  re- 
garder un  corps  qui  soit  long  et  menu  , 
de  maniéré  qu’on  en  voie  une  partie 
à travers  la  lentille  , et  l’autre  à la 
vue  simple  ; on  reconnoîtra  que  la  der- 
nière est  plus  près  de  l’œil,  que  l’image 
de  la  première. 

Les  verres  convexes  font  entrer 
dans  l’œil  des  rayons  qii  n’y  entre- 
voient pas  , si  l’on  vo5mit  l’objet  sans 
eux  : c’est  une  conséquence  néces- 
saire , de  ce  qu’ils  rendent  la  lumière 
moins  divergente  ; les  rayons  réfrac- 
tés étant  plus  resserrés  entr’eux , la 
prunelle  doit  en  embrasser  ce  qui  lui 
auroit  échappé.  A cet  égard  on  a 
raison  de  dire  que  les  loupes  , ou  len- 
tilles de  verre  , nous  font  voir  avec 
plus  de  clarté  ; mais  il  faut  consi- 
dérer aussi  que  tous  les  rayons  qui 
tombent  sur  leur  surface  , ne  parvien- 
nent point  à l’œil  j il  y en  a beaucoup 
qui  sont  réllécliis  vers  l’objet  , et 
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l’épaisseur  du  verre  en  absorbe  encore 
une  quantité , sans  compter  ce  qui  s’en 
détourne  au  passage  du  verre  dans 
l’air  ; de  sorte  que  , tout  compté  , il 
y a bien  des  cas  où  l’on  trouveroit  à 
peine  ces  pertes  compensées  , par  la 
quantité  de  lumière  que  la  réfraction 
amene  à l’œil. 

Ce  que  l’on  regarde  à travers  une 
lentille  , paroît  souvent  sous  une  fi- 
gure difforme  , parce  que  les  effets 
de  la  réfraction  ne  sont  pas  égaux 
pour  tous  les  faisceaux  de  lumière 
qui  viennent  des  différentes  parties 
de  l’objet  à l’œil  : c’est  ce  qui  arrive 
principalement  , quand  cet  objet  est 
grand  , et  que  le  verre  a beaucoup 
de  convexité  j car  alors  il  est  très- 
rare  que  tous  les  points  de  la  sur- 
face réfringente  se  trouvent  égale» 
ment  éloignés  de  ceux  d’où  procè- 
dent les  rayons  ^ ce  qui  fait  que  l’œil 
rapporte  ceux-ci  à des  distances  qui 
n’ont  point  entr’elles  la  même  pro- 
portion qu’elles  ont  dans  l’objet  , 
parce  que  la  divergence  des  rayons  , 
qui  lui  en  tracent  les  images  , est  di» 
minuée  pour  les  uns  plus  que  pour  les 
autres.  La  même  cau§e  qui  altéré  la 
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figure  , peut  faire  aussi  que  certaine» 
parties  se  voyent  très-coiifusérnent  , 
'taudis  que  d’autres  se  représentent 
d’une  maniéré  très-distincte  ; c’est  sur- 
tout aux  extrémités  de  l’image  que  cela 
s’apperçoit , quand  les  verres  sont  d’un 
foyer  court.  En  pareils  cas  , on  doit 
encore  considérer  , que  les  réfractions 
qui  se  font  vers  les  bords  de  la  len- 
tille , ne  concourent  pas  régulièrement 
avec  celles  du  milieu  , ou  qui  avoisi- 
nent l’axe  , comme  je  l’ai  déjà  remar- 
qué ci-dessus. 

SEPTIEME  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  de  lumière 
passent  d^un  milieu  rare  dans  ini 
milieu  dense  terminé  par  une  sur- 
face concave. 

y II  T.  EXPÉRIENCE. 

1^  RÉPARATION, 

Dans  cet  te  expérience , comme  dans 
les  deux  suivantes  , on  se  sert  encore 
de  la  caisse  qui  est  représentée  par  la 
Jig.  9 ; mais  au  lieu  de  faire  tomber 
le  jet  cylindrique  de  lumière  sur  le 
verre  convexe  qui  termine  un  des  pe-. 
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tits  côtés  J on  le  dirige  dans  la  conca- 
vite  de  celai  qui  est  à l'autre  bout , XTI. 
de  maniéré  qu’il  marque  sur  un  plan 
vertical  élevé  dans  la  caisse  , un 
cercle  lumineux  dont  on  mesure  le  dia- 
mètre ; après  quoi  on  met  de  l’eau  à 
l’ordinaire. 

F F E T s. 

Aussi- tôt  qu’on  a versé  l’eau  dans  la 
caisse,  ou  observe  que  le  jet  de  lumière 
s’est  élargi  , à compter  depuis  son  en- 
trée dans  l’eau  , et  ijue  le  cercle  lumi- 
neux qu’il  marque  sur  le  plan  vertical , 
devient  plus  grand  à mesure  qu’on 
éloigne  ce  plan  de  la  surface  réfrin- 
gente. Voyez  la Jig.  3i. 

HUITIEME  CAS.. 

Si  des  rayons  con^'argents  passent 
d*un  milieu  rare  dans  un  milieu 
dense  , qui  soit  terminé  par  une 
surface  concave. 

T X.  EXPÉRIENCE. 

P R É P yf  R A T I O N. 

Après  avoir  seulement  ôté  l’eau  de 
la  caisse  , il  faut  y introduire  par  le 

Ovj. 
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■ même  endroit  que  ci-dessus  , et  suc- 
cessivement , plusieurs  jets  de  lumière, 
. * ' tantôt  plus,  tantôt  moins  convergente, 

semblable  à ceux  de  la  VI®  expérience , 
marquer  les  distances  où  se  terminent 
les  pointes  de  ces  pyramides  , et  verser 
de  l’eau  dans  la  caisse. 

Effets. 

Quelque  grande  que  soit  la  con- 
vergence de  la  lumière  qui  entre  dans 
la  caisse  , aussi-tôt  qu’on  y a mis  de 
l’eau  , la  pyramide  ne  manque  pas  de 
s’alonger  sensiblement  ; et  l’on  peut 
observer  qu’elle  prend  une  forme  irré- 
gulière , étant  plus  menue  à son  en- 
trée dans  l’eau  , qu’elle  ne  le  seroit , si 
les  lignes  étoient  bien  droites  de  sa  base 
à sa  pointe  , fi  g.  32.  Si  l’on  fait  la 
même  épréuve  avec  des  rayons  d’une 
moindre  convergence  , on  les  voit  s’é- 
carter les  uns  des  autres  de  plus  en 
plus  jusqu’au  parallélisme  , et  même 
]usqu’à  la  divergence. 
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NEUVIEME  CAS. 

Leçon. 

Si  des  rayons  divergents  sortent  d^ un 
inilieu  rare  pour  entrer  dans  un 
milieu  plus  dejise  , qui  soit  ter- 
miné par  une  surface  concave. 

X.  EXPÉRIENCE. 

P R É P ué.  T I O N. 

Tout  étant  dispo.8é  comme  flans  la 
derniere  expérience  , éloignez  la  caisse 
jusqu’à  ce  que  la  pointe  de  la  pyramide 
: lumineuse  où  les  rayons  se  croisent, 

I et  commencent  à diverger  , se  trouve 
I précisément  au  centre  de  la  concavité 
du  verre  : recevez  la  base  de  cette  py- 
iramide  de  lumière  sur  un  plan  élevé 
'verticalement  à 7 ou  8 pouces  de  dis- 
I tance  dans  la  caisse  ; mesurez-en  le  dia- 
I ineire,  et  mettez  de  l’eau  dans  la  caisse. 

Réitérez  l’expérience  , après  avoir 
.avancé  la  caisse  plus  près  du  point  C , 

I et  ensuite  après  l’avoir  éloignée  de  ce 
Imême  point , plus  qu’elle  nel’étoit  dans 
fia  première  épreuve. 

Effets. 

I Dans  le  premier  cas , la  caisse  étant 
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■ ' " remplie  d’eau  , le  cercle  lumineux  ner 
L^Son  change  point  de  grandeur  , ni  la  pyra- 
mide de  forme. 

Dans  le  second  , la  base  de  la  pyra- 
mide devient  moins  large  dans  l’eau  , 
qu’elle  ne  l’étoit  dans  l’air. 

Dans  le  troisième  , elle  s’élargit  da- 
vantage ; et  dans  l’un  et  dans  l’autre  de- 
ces  deux  derniers  , cette  pyramide  se 
déligureun  peu,  comme  on  le  peut  voir 
par  \o.  fîg.  33  , en  P et  en  E. 

Il  résulte  de  ces  trois  dernieres  expé- 
riences , qu’en  passant  d’un  milieu  rare 
dans  un  milieu  dense  terminé  par  une 
surface  côncave  , i.®  les  rayons  paral- 
lèles deviennent  divergents. 

2.°  Les  rayons  convergents  perdent 
une  partie  de  leur  convergence. 

3 P Les  ra5mns  divergents  qui  ont 
leur  pointe  de  dispersion  au  centre  de 
la  concavité,  ne  souffrent  aucune  ré- 
fraction ; ceux  qui  viennent  de  plus 
loin  que  le  centre  , deviennent  plus 
divergents  , et  ceux  qui  divergent  de 
plus  près  , perdent  une  partie  de  leur 
divergence. 
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Explication,  xvi. 

Dans  la  VIII®  expérience  , les  rayons 
parallèles  deviennent  divergents  en  en- 
trant dans  l’eau  , parce  que  tombant 
d’un  milieu  rare  sur  la  surface  d’un 
milieu  dense , qui  se  présente  oblique- 
ment à cause  de  sa  courbure  , ils  se 
réfractent  en  s’approcliant  des  lignes 
ip  g i 34,  qui  sont  les  per- 
pendiculaires à la  surface  b h e ; puis- 
que ce  sont  les  rayons  prolongés  de 
cetle  concavité  ; et  comme  la  même 
chose  se  passe  pour  tous  les  rayons  de 
lumière  qui  sont  autour  de  l’axe  Ch, 
il  résulte  de-là  une  figure  conique  , 
dont  la  base  est  plus  large  que  celle  du 
cylindre  U Z/ , de,  que  forment  les 
rayons  incidents. 

Nous  voyons  par  la  IX®  expérience^ 
que  des  rayons  convergents  , comme 
a b , de,  Jig.  36  , le  deviennent 
moins  en  passant  dans  l’eau  : cet  effet 
est  une  conséquence  nécessaire  , de  ce 
que  les  rayons  réfractés  bi  ,ei  , s’ap- 
prochent des  perpendiculaires  C f , 

C g.  Et  quand  les  rayons  incidents 
ont  moins  de  tendance  à se  réunir  , 
l’écartement  des  rayons  réfractés  doit 
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être  plus  marqué  : on  comprend  aisé- 
Lbçon.  qu’il  peut  aller  jusqu’à  les  rendre 

parallèles  ou  divergents. 

On  voit  enfin  par  laX®  expérience  , 
que  des  rayons  de  lumière  qui  di- 
vergent du  centre  même  de  la  surface 
concave  h h e , comme  Cf,  C g , 
Jîg.  36 , ne  se  réfractent  point  en  en- 
trant de  l’air  dans  l’eau  ; c’est  qu’ils 
ne  sont  pas  dans  le  cas  de  la  réfrac- 
tion , leur  incidence  étant  perpendi- 
culaire à tous  les  points  de  la  con- 
cavité dont  ils  suivent  les  demi-diame- 
tres  C h , C e , etc.  Mais  quand  ils 
ont  leur  point  de  dispersion  plus  près  , 
ou  plus  loin  que  le  centre  C , comme 
Â:  Z>  , ou  / Z) , ils  se  réfractent  nécessai- 
rement en  s’approchant  de  la  perpen- 
diculaire h f:  ce  qui  fait  que  , dans  le 
premier  cas  , les  rayons  réfractés  de- 
viennent moins  divergents  queles  rayons 
incidents  ; et  que  dans  le  second  , c’est 
tout  le  contraire. 

Applications. 

La  nature  ne  nous  offre  gueres 
d’exemple  de  la  lumière  rétractée  , en 
passant  de  l’air  dans  un  milieu  plus 
dense , terminé  par  une  ou  deux  sur- 
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:f\ices  concaves  I/eau  et  les  antres  li- 
•qiienrs  transparentes  ont  presque  tou- 
! jours  des  superficies  planes  j et  quand 
«elles  remplissent  des  vaisseaux  , ou  des 
ibassins  dont  les  fonds  sont  convexes  , 
à moins  que  ces  fonds  eux-mêmes  ne 
«soient  minces  et  transparents  , pour 
-donner  passage  à des  rayons  qui  vien- 
tdroient  de  plus  loin  , on  ne  doit  pas 
«s’attendre  que  ces  masses  liquides  nous 
;montrent  des  effets  qui  ayent  rapport 
;à  ceux  que  je  viens  d’expliquer  ; mais 
fl’art  produit  des  corps  d’une  transpa- 
irence  et  d'une  figure  propres  à raréfier 
Ua  lumière  , et  qui  ont  été  imaginés 
•dans  l’intention  de  changer  en  cer- 
ttains  cas  les  directions  respectives  et 
maturelles  de  ses  rayons  , tels  sont  les 
Terres  qui  sont  creux  par  un  côté  et 
[plans  par  l’autre  , et  ceux  dont  les  deux 
•surfaces  sont  concaves. 

Ces  sortes  de  verres  ont  trois  effets 
remarquables  : ils  font  voir  les  ob- 
jjets  plus  petits  qu’ils  ne  le  sont , plus 
q^rès  qu’on  ne  les  verroit  à la  vue 
simple  , et  avec  moins  de  clarté.  Pour 
déduire  plus  facilement  de  nos  expé- 
riences les  explications  de  ces  apparen- 
jces_,nous  supposerons  des  verres  d’une 
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Leçon. 
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— ■ ■“  concavité  sphérique  ; comme  ils  le  sont 
^vi.  pp03qu[0  toujours  ; et  cette  concavité 
égale  de  part  et  d’autre  , comme  on  le 
voit  par  la  y?^.  3?  , qui  représente  la 
coupe  d’un  de  ces  verres , selon  l’axe  de 
sa  spliéricité. 

Toute  cause  qui  diminue  la  conver- 
gence des  rayons  de  lumière  , (lui 
viennent  des  extrémités  d’un  objet  à 
l’œil , diminue  nécessairement  la  gran- 
deur apparente  de  cet  objet  ; pms(|u’a- 
lors  il  est  apperçu  sous  un  plus  petit 
angle  j voilà  précisément  ce  que  fait  nu 
verre  concave  : car  suivant  le  résultat 
de  la  IX®  expérience  . les  rayons  ^ (/  , 
B e y qui  concourent  naturellement 
en  jD  , deviennent  moins  convergents, 
dans  l’épaisseur  du  verre  , qu’ils  ne 
l’étoieut  avant  d’y  entrer.  S’il  arrive 
alors  ({ue  ces  rayons  réfractés  con- 
vergent précisément  au  point  F , cjui 
est  le  centre  de  l’autre  concavité  GIH, 
ils  sortent  du  verre  sans  soutfrir  une 
seconde  réfraction  ; mais  la  grandeur 
apparente  de  l’objet  est  toujours  dimi- 
nuée : il  est  apperqu  sous  l’angle  a F h ; 
aulieu  que  jSans  l’in  terposition  du  verre, 
il  eût  été  sous  l’angle  F B , qui  est 
plus  grand. 
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Dans  le  cas  où  les  rayons  réfraclés 
d f , e g , tendroient  à se  joindre  plus 
1 loin  que  le  point  F,  l’angle  visuel  de^ 

' viendroit  encore  plus  petit  : car  en  sor- 
tant du  verre  pour  rentrer  dans  l’air  , 
ces  rayons  souflriroient  une  autre  ré- 
fraction , qui , en  les  écartant  des  per- 
pendiculaires P P , q q , les  rendroit 
encore  moins  convergents  qu’ils  ne 
l’étoient  avant  leur  sortie. 

Enfin  il  peut  arriver  que  la  première 
réfraction  laisse  encore  aux  rayons 
d f , e g , un  degré  de  convergence 
qui  tende  à les  réunir  plus  près  du  verre 
que  le  point  F : ce  qui  occasionne- 
roit  une  seconde  réfraction  en  sens 
contraire  de  la  première  j mais  comme 
l’incidence  des  rayons  d f,  e g,  ne  peut 
jamais  être  aussi  oblique  sur  la  sur- 
face de  l’air  G l H , que  celle  des 
rayons  ^ d , B e y le  doit  être  sur  la 
surface  du  verre  C KE  y pour  faire 
naître  la  circonstance  dont  il  s’agit  , 
la  seconde  réfraction  se  trouve  indis- 
pensablement plus  foible  que  la  pre- 
mière , et  incapable  , par  consé(juent y 
de  la  compenser. 

Les  verres  concaves  nous  diminuent 
aussi  la  distance  apparenlej  parce 
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qu’en  traversant  leur  épaisseur  , les 
Lbçow.  rayons  divergents  qui  appartiennent  à 
chaque  point  visible  de  l’objet , s’écar- 
tent davantage  les  uns  des  autres  , 
comme  on  l’a  vu  par  le  3®  résultat  de 
la  X®  expérience  : de  cet  effet , il  ré- 
sulte que  le  point  lumineux  A,  fig,  38 , 
est  apporté  en  a. 

Il  est  vrai  , que  suivant  les  deux 
premiers  résultats  de  la  même  expé- 
périence , il  peut  arriver  que  les  rayons 
qui  procèdent  d’un  meme  point  placé 
à certaines  distances  d’une  surface 
concave  et  réfringente  , comme  l’eau  , 
Je  verre  , etc.  , conservent  leur  degré 
de  divergence  dans  le  milieu  dense , 
ou  qu’ils  en  perdent  même  plutôt 
que  d’en  acquérir  3 mais  ces  cas  n’ont 
jamais  lieu  , quand  la  lumière  traverse 
toute  l’épaisseur  d’un  verre  dont  les 
deux  surfaces  sont  concaves  , pour  con* 
tinuer  de  se  mouvoir  dans  l’air.  Car  si 
le  point  radieux  est  placé  au  centre 
d’une  des  deux  concavités  CE,  fi  g. 
39  , et  que  par  cette  raison  , les  rayons 

b , c , passent  directement  jus- 
qu’à l’autre  surface  G H , alors  leur 
incidence  sur  l’air  est  oblique  , et  la 
réfraction  qu’ils]  souffrent  indispeusa. 
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nlement , les  écarte  des  perpendicu- 
aires  Fp,Fq  : ce  qui  les  fait  regarder 
comme  s’ils  venoieut  du  point  a j qui 
est  plus  près  que  celui  d’où  ils  sont 
émanés. 

S’ils  viennent  de  plus  près  que  le 
point  ^ , et  que  conformément  au  2® 
résultat  , ils  perdent  , en  entrant  dans 
le  verre  , une  partie  de  leur  divergence, 
tt’incidence  sur  la  derniere  surface  est 
ttellement  oblique  , que  la  seconde  ré- 
fraction leur  en  rend  plus  que  la  pre- 
miiere  ne  leur  en  fait  perdre , comme 
on  le  peut  voir  par  la  Jig.  40  j en  con- 
îsidérant  que  les  rayons  émergents  de, 
\f  g , semblent  venir  du  point -SC,  qui 
1 est  plus  près  du  verre  que  celui  d’où  ils 
■ sont  partis. 

Quand  le  verre  est  concave  d’un  côté 
1 et  plan  de  l’autre  , il  produit  encore 
les  mêmes  effets  par  rapport  à la  vision, 
à la  différence  près  du  plus  au  moins  ; 
car  si  les  rayons  convergents  le  sont 
encore  après  la  première  réfraction  , 
comme  d e , fig,  41  , en  passant  obli- 
quement par  la  surface  plane  GH,  ils 
se  réfractent  une  Seconde  fois  ,en  sens 
contraire  de  la  première  , mais  plus 
foiblement , parce  que  l’iucidence  en  & 


334  Leçons  de  Physique 
— n’est  pas  si  oblique  que  celle  du  rayon 
bd  y sur  la  surface  concave  C Æ j et 
^ * par  conséquent , le  rayon  émergent  e fy 
demeure  toujours  moins  convergent  à 
l’axe  ud  F,  qu’il  ne  l’étoit  avant  de 
renconter  le  verre. 

A l’égard  des  rayons  divergents  , 
quand  ils  partiroient  du  centre  de  la 
concavité,  et  qu’ils  iroient  en  droite 
ligne  jusqu’à  la  surface  plane , comme 
^ c y alors  ils  ne  pourroient  manquer 
de  se  réfracter  , à cause  de  leur  inci- 
dence oblique  sur  et  cette  réfrac- 

tion , comme  on  le  peut  voir  par  la 
ligure  , augmenteroit  leur  divergence. 

Enfin  ce  sont  les  mêmes  effets  , soit 
qu’on  présente  à la  lumière  la  surface 
plane  du  verre  , ou  sa  surface  concave. 
Si  le  rayon  vient  du  point  F y il  se  ré- 
fracte deux  fois  , savoir  , en  h et  en  g , 
et  s’écarte  de  l’axe  F de  la  quantité 
l.  S’il  part  du  point  il  ne  se  ré- 
fracte qu’une  fois  en  c , mais  assez  for- 
tement , pour  aller  en  i , cette  seule  ré- 
fraction équivaut  aux  deux  autres  ; et 
cette  compensation  se  trouve  encore 
dans  les  autres  cas  , soit  qu’il  y ait 
deux  réfractions  contre  une , soit  qu’il 
y en  ait  deux  de  part  et  d’autre. 
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Quant  au  degré  de  clarté  , il  est  " 
évident  que  les  verres  concaves  doivent  LEçowi 
;a  diminuer  un  peu  , puisqu’en  augmen- 
, ant  la  divergence  de  la  lumière , ils 
empêchent  qu’il  n’en  entre  dans  la  pru-^ 
nelfe  autant  qu’elle  en  pourroit  rece- 
voir de  chaque  point  visible , sans  leur 
interposition. 


XVII.  LEÇON. 

• «S 

Suite  des  propriétés  de  la  Lu- 
mière. 


III.  SECTION. 

De  la  Lumière  décomposée  , ou  de 
la  nature  des  Couleurs. 

Avant  Newton  , personne  n’avoit 
Leçou!  ÎJïiaginé  que  la  lumière  pût  se  décompo- 
ser, ni  que  ses  parties  séparées  les  unes 
des  autres  se  distinguassent  par  des 
propriétés  constantes  et  des  effets  sen- 
sibles ( ).  Descartes  , et  ceux  qui 

avoient  raisonné  d’après  lui  sur  la  na- 
ture de  cette  matière  , l’avoieiit  consi- 

(a)  Vossius  avoit  bien  dit  que  les  couleurs 
étoient  toutes  contenues  dans  la  lumière  jraais 
Newton  est  le  premier  qui  ait  développé  cette 
idée, en  faisant  voir  séparément  et  distincte^ 
ment  les  diirérenles  parties  de  la  lumière  dé- 
composée. 


dérée 
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tiérée  comme  un  fluide  homogène , mais 
susceptible  de  certaines  modifications  , 
a l’aide  desquelles  ils  croyoient  pouvoir 
expliquer  tout  ce  qui  concerne  les  cou- 
leurs. On  supposoit  que  les  globules  ali- 
gnés qui  forment  les  rayons , outre  l’im- 
pulsion qu’ils  réçoivent  du  corps  lumi- 
neux , et  qu’ils  se  transmettent  en  droite 
ligne , tournoient  encore  sur  leur  propre 
centre  ; et  que  de  ces  deux  mouvements 
combinés  et  variés  à l’infini , par  le 
plus  et  le  moins  de  vitesse  et  de  masse, 
naissoient  au  fond  de  l’oeil  toutes  ces 
d i fîérer  tes  impressions , auxquelles  nous 
avons  donné  les  noms  de  rouge , de 
Jaune  , de  bleu  , etc. , avec  toutes  les 
nuances  qui  leur  appartiennent. 

a point  d’hypothese  qui  n’ait 
Son  toible  et  ses  difficultés  : celle-ci  en 
a sans  doute;  mais  , quoi  qu’on  ait  pu 
dire  contre  elle , on  doit  convenir  qu’elle 
est  uigénieuse,  simple  et  naturelle. 
Apres  avoir  adopté  meme  tout  ce  que 
isewton  a établi  par  la  voie  de  l’expé- 
rience, un  physicien  peut  encore, sans 
i inconseuuence,  retenir  ce  qu’il  y a d’es- 
( sentiel  dans  cette  doctrine  : car  en  re- 
1 connoissant  plusieurs  especes  de  luiiiie- 
ire,  ne  peut-on  pas  supposer  que  ce 
£ome  r,  û ‘ 
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qui  constitue  leurs  difîëredces  , es(  une 
Lkjon.  certaine  combinaison  de  mouvements, 
dont  tel  ou  tel  ordre  de  globules  est 
susceptible,  à raison  de  plus  ou  moins 
de  masse  ou  de  ressort?  comme  il  est 
vraisemblable  que  dans  le  même  volume 
d’air  qu’il  y a des  particules  plus  gros- 
sières et  d’une  élasticité  moins  vive , 
par  lesquelles  se  font  entendre  les  sons 
graves,  et  d’autres  que  des  qualités 
différentes  rendent  propres  à trans- 
mettre des  sons  plus  aigus.  Newton  a 
voulu  s’en  tenir  à des  faits,  pour  rendre 
raison  des  couleurs;  cela  est  très-sage  : 
mais  si  l’on  veut  aller  au-delà , et  re- 
monter aux  causes  de  ces  faits  par 
des  conjectures,  celle  de  Descarfes  et 
du  P.  Malebranche  , prises  ensemble, 
me  paroissent  plausibles  à bien  des 
égards  : elles  ont  paru  telles  à Newton 
même  (</).  Je  les  indique  au  lecteur 
qui  sera  curieux  de  s’en,  instruire  ; 
mais  l’expérience  ne  nous  fournissant 
rien  qui  établisse  solidement  ces  opi- 
nions, je  m’arrête  avec  le  philosophe 
Anglcis  aux  effets  sensibles,  qui  peu- 

(i/)  Voyez  la  Irtiiziertie  des  qwstions  qui 
sont  à la.  tin  de  l’Optique  de  îve-VN  ion. 
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vent  servir  à expliquer  les  phénornenes  == 
de  la  vision  qui  ont  rapport  aux  cou 
leurs.  Leçon. 

Nous  distinguons  les  objets  visibles, 
non  seulement;  par  leurs  grandeur;^, 
leurs  figures  , leurs  ^ situations  , leurs 
distances,  leurs  degrés  de  clarté  , ruais 
encore  par  une  sorte  d’illumination  , 
qui  fait  que  chacun  d’eux  brille  à nos 
yeux  d’une  façon  particulière,  et  qui 
ne  dépend  pas  de  la  quantité  de  lumière 
qui  l’éclaire  : c’est  ce  dernier  moyen 
de  visibilité  , que  la  nature  varie  avec 
une  magnificence  sans  égde,  et  dont 
elle  embellit  toutes  ses  productions; 
c’est , dis-je  , cette  apparence  particu- 
lière des  surfaces , que  nous  nommons 
couleur  en  general  , et  dont'  nous 
exprimons  les  especes  par  les  noms 
de  blanc  , de  rouge , de  jaune , de 
bien  , etc. 

On  est  naturellement  porté  à croire 
que  les  couleurs  et  leurs  nuances  ap- 
■ partiennenf  aux  corps  (juinous  les  font 
-sentir  ; (jue  le  blanc  réside  dans  la 
neige,  le  rouge  dans  l’étofie  teinte 
• en  écarlate,  le  verd  dans  l’bcrbe  des 
îiprairies,  etc.,  et  c’est  un  préjugé  mal 
t- fondé  à bien  des  égards  : pour  savoir 

pij 
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0{}  nu*il  en  fâut  râbsttre  ^ rcflccliissons 
XVII.  yjj  çg  qui  se  passe  a 1 aspect 

“*®"*cl’un  objet  coloré. 

La  lumière  tombe  sur  un  corps  , et 
le  rend  visible.  Si  nous  le  regardons  , 

, alors  les  rayons  qu’il  transmet,  ou 
qu’il  réfléchit  vers  nos  yeux  , y pei- 
gnent son  image  , et  nous  jugeons 
qu’il  est  de  telle  ou  telle  couleur.  Ce 
jugement  n’a  jamais  lieu  si  1 objet  est 
éclairé  i pendant  la  nuit , tout  est  ^oir  , 
rien  n’est  coloré:  les  couleurs  dépendent 
donc  de  la  lumière;  sans  elle  nous  n’en 
aurions  aucune  idée. 

Elles  dépendent  aussi  des  corps  ; 
car  exposés  au  même  jour  , le 
le  cinabre  paroissent  rouges  , tandis 
^ que  la  biere  et  l’or  sont  jaunes  , et 
que  les  champs  sont  merveilleuse- 
ment  émaillés  de  fleurs  de  toutes  les 
couleurs. 

Mais  tout  cela  est  hors  de  nous  -, 
il  ne  nous  en  viendroit  aucune  no- 
tion , si  la  lumière  transmise  ou  réflé- 
chie par  les  objets,  ne  iouchoit  1 or- 
gane de  la  vue  , pour  rendre  ces  ap- 
parences  sensibles  , et  si  ces  impres- 
sions ne  réveilloient  en  nous  des  idees 
que  nous  avons  appris  a exprmier  par 
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certains  termes.  Un  aveugle,  comme 
l’on  sait,  n’apperçoit  pas  les  couleurs  , 
et  s’il  l’a  toujours  été,  les  noms  qu’on 
leur  donne  ne  lui  en  font  pas  naître 
ridée.  Disons  donc  que  les  couleurs 
considérées  en  nous  sont  des  sensations, 
de  même  que  les  saveurs,  les  sons,  les 

odeurs  , etc.  . v 

Ces  réflexions  nous  indiquent  trois 
points  de  vue  sous  lesquels  nous  pou- 
vons traiter  des  couleurs,  i.®  Nous 
pouvons  les  considérer  dans  la  lu- 
mière j 2.*^  dans  les  corps , en  tant 
que  colorés  j 3.®  par  rapport  à celui 
de  nos  sens  qu’elles  affectent  particif- 
liérement , et  par  lesquels  nous  les  dis- 
tinguons. 

Article  I. 

Des  couleurs  considérées  dans  la 
lumière. 

J’ai  remarqué  dans  la  section  pré- 
cédente , en  parlant  des  corps  réfrin- 
gents taillés  en  forme  de  lentilles  , que 
la  courbure  siihérique  ne  convenoi  t pas, 
pour  rassemoler  dans  le  plus  petit  es- 
pace possible  les  rayons  ^le  lumière 
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XVII.  Partent  divergents  de  chaque  point 

L^çow.  d’nn  objet  ; que , dans  la  vue  de  per- 
fecfionner  les  lunettes  ou  télescopes 
de  réfraclion  , les  mathématiciens 
avoient  cherché  et  indiqué  d’autres 
sortes  de  convexité  plus  propres  à pro- 
duire celte  réunion  parfaite  j inais  que 
la  difficLihé  de.  les  faire  prendre  au 
verre  , avoit  empêché  qu’on  ne  mît 
ces  moyens  en  usage,  hewton  (a), 
après  Descartes  (b)  s’occupa  sérieu- 
sement de  ces  recherches,  et  du  soin 
de  procurer,  s’il  était  possible',  aux 
arlisies  des  procédés  sûrs,  pour  tra- 
vailler des  lentilles  qui  rassemblassent 
les  rayons  de  lumière,  mieux  que  ne 
le  peuveni  faire  des  segments  de  sphe^ 
res.  Mais  au  lieu  d’arriver  au  but  qu’il 
s’éloit  proposé  , il  acquit  des  nouvelles 
connoissances  qui  l’eu  écartèrent  da- 
vantage; il  découvrit  qu’il  étoit  im- 
possible de  réunir  parfaitement,  comme 
on  le  souhaitoit  , les  ra3mns  de  la  lu- 
mière , quand  même  le  corps  réfrin- 
gent employé  à cet  efîèt , seroit  taillé 
de  la  maniéré  la  plus  convenable  pour 

(a)  Principes  de  la  Philos,  nat.  Liv.  I. 

(Z>)  Dioplrique  , cliap.  8. 
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le  produire.  Il  reconnut  par  des  expé- 
riences décisives  , que  la  lumière  n’est 
point  homogène  dans  ses  parties  , 
qu’elle  en  a de  plus  réfrangibles  les 
unes  (|ue  les  autres  ; d’où  il  arrive  né- 
cessairement qu’une  lentille  de  verre, 
quelle  due  puisse  être  sa  courbure, 
lorsqu’elle  reçoit  un  faisceau  de  rayons 
venant  d’un  astre,  ou  d’un  autre  co-rps 
lumineux,  rend  les  uns  plus  convergents 
que  les  autres,  et  ne  réunit  dans  un  seul 
point  que  ceux  qui  sont  de  nature  à se 
plier  également  : « Je  m’apperçus  , dit- 
» il , que  ce  qui  avoit  empêché  qu’on 
» ne  perfectionnât  les  télescopes  , 
» n’étoit  pas,  comme  on  l’avoit  cru, 
» le  défaut  de  la  figure  des  verreç  , 
y>  mais  plutôt  le  mélange  hé( érogène 
» des  rayons  différemment . réfrangi-; 
» blés,  (u)  » ' 

Newton  fit  cette  belle  et  importante 
découverte, eu  réfléchissant  sur  un  phé- 
nomène connu  bien  long-temps  aupa- 
ravant , et  (|ue  l’on  voit  toujours  avec 
admiration  , (juand  on  fait  l’expérience 
que  voici. 

(a)  Transact.  Philosoph.  N®.  80.  Ceci 
peut  se  rapportera  l’année  i665. 

P iv 
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Lbçow.  PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

N. 

Préparation, 

Au  volet  d’une  fenêtre  exposée  au  mi- 
di , ou  à peu  près , ou  bien  au  fond  acb 
de  la  caisse  représentée  par  la  B /z>.  6 
de  la  XV®  Leçon  J PI.  2,  il  faut  prafi- 
çiiei  un  tion  lond  de  5 a 6 pouces 
de  diameire , pour  recevoir  la  piece 
^ P > f'g-  I > qui  s’y  arrête  avec  des 
VIS  , ou  av'ec  des  crochets  ; cette  piece 
consiste  en  un  tuyau  long  d’un  pied  , 
ou  un  peu  raoins^  ouvert  par  les  deux 
bouts  ^ et  portant  a l’une  de  ses  extré~ 
mités  une  boule  de  bois  qu’il  traverse  y 
par  le  moyen  de  laquelle  il  se  meut  en 
tout  sens  dans  une  double  coquille  j à 
la  maniéré  d’un  genou. 

Ce  tuyau , qui  peut  avoir  2 pouces 
de  diamètre , doit  répondre  dans  une 
chambre  fort  obscure  , et  sert  à y in- 
troduire un  jet  de  lumière  venant  im- 
inedialement  du  soleil , ou  réfléchi  dans 
cuelqu’autre  direction,  par  le  moyen 
d’un  iniroir  plan  de  métal,  placé  dans 
la  caisse  , ou  sur  un  support  en  dehors 
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de  la  fenêtre  (a).  On  rétrécit  l’ouver- 
ture  C y autant  qu’on  le  veut , avec  un  lbçoit^ 
morceau  de  bois  dur  tourné  en  cul  de 
lampe  , évidé  comme  un  entonnoir  et 
garni  au  bout  d’une  petite  platine  de 
métal,  percée  au  milieu. 

Pour  les  expériences  qui  doivent  se 
faire  dans  l’obscurité , ce  tuyau  mobile 
vaut  beaucoup  mieux  qu’un  simple  trou 
à la  fenêtre , parce  qu’il  empêche  (jue 
la  lumière  rélléchie  par  les  objets  ex- 

(a)  La  meilleure  maniéré  de  faire  les  expé- 
riences dont  nous  avons  à parler  dans  cet 
article,  c’est  d’introduire  le  raj'on  solaire 
immédiatement  , et  sans  le  secours  d’aucun 
miroir:  c’est  ainsi  que  Newton  les  a faites, 
et  qu’il  a dû  les  faire,  pour  av'oir  des  résultats 
hors  de  tout  soupçon.  Mais  si  la  fenêtre  n’est 
pas  exposée  à peu  près  au  midi,  ou  que  la  sai- 
son fasse  prendre  au  soleil  une  hauteur  méri- 
dienne trop  grande,  on  est  obligé  de  réfléchir 
le  rayon  pour  le  jetter  dans  uue  direction  con- 
venable: cela  se  peut  faire,  quand  il  ne  s’agit 
que  de  répéter  des  expériences  connues,  et  en 
prenant  la  précaution  de  n’employer  que  des 
miroirs  bien  parfaits  pour  la  figure  et  pour  le 
poli.  Ceux  de  métal,  parce  qu’ils  n’ont  qu’une 
surface  réfléchissante,  seroient  toujours  pré- 
férables à ceux  de  glace  étaméequi  ont  une 
double  réflexion  , s’ils  ne  se  lernissoienl  pas 
aisément. 

P V 
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t érieiirs  ne  se  répande  dans  la  chambre  : 
ce  qui  peut  affoiblir  et  même  faire 
manquer  les  effets  qu’on  cberehe  à 
voir. 

Au  rayon  de  lumière  introduit  dans 
la  chambre  par  le  tuyau  dont  je  viens 
de  parler,  on  oppose  l’angle  d’un  prisme 
triangulaire  £>  , fg.  2 , fornié  d’nn 
morceau  de  verre  solide , dont  les  faces 
soient  bien  dressées  et  polies  le  plus 
parfaitement  qu’il  soit  possible.  Voyez 

la.  Jt g.  3. 

Pour  rendre  nies  prismes  d’un  usage 
plus  commode,  et  pour  empêcher  c]u’ils 
ne  se  dépolissent , lorsqu’on  les  pose  sur 
des  tables,  je  fais  garnir  les  extrérnilés 
de  deux  emboîturesde  cui\  re , au  milieu 
desquelles  sont  soudées  des  tiges  E E , 
du  même  métal  , qui  sont  comme  Taxe 
du  prisme  prolongé  de  part  et  d’autre: 
elles  ser\ent  à le  soutenir  , et  le 
faire  tourner  entre  deux  supports  éle- 
vés perpendiculairement  sur  une  régie 
F F , portée  par  une  tige  ronde  qui 
se  hausse  et  se  baisse  en  glissant  dans 
un  pied  , et  qui  s’arrête  à telle  hau- 
teur qu’on  veut,  par  la  pression  d’une 
vis  G.  Au  haut  de  cette  tige  est  en- 
core un  mouvement  de  charnière  JI , 
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semblable  à celui  de  Ja  têted’iiii  compas, 
au  moyen  duquel  le  prisme  s’incline 
aurant  qu’on  Je  veut, 

L’angle  du  prisme  par  lequel  on  fait 
passer  le  rayon  solaire,  n’a  point  de 
grandeur  déterminde  pour  le  succès  de 
1 expérience.  Celui  dont  iVewtou  s’est 
sei  VI  étoit  presque  écpiilaféral  : ou  peut 
lies-- bien  réussir  avec  des  angles  plus  ' 
petits;  cependant  il  est  bon  qu’ils  në‘ 
soieui  pas  au-dessous  dé  45  degrés. 

Comme  le  verre  est  souvent,  défec-’ 
tueux,  .soit  parles  filandres  , soit  par 
les  bouillons  (|u’il  contient  dans  son 
épaisseur,  on  doit  demander  aux  ou- 
vriers des  prismes  qui  aient  5 à 6«pouces 
de  longueur,  avec  des  faces  d’un  bon 
pouce  de  largeur  , afin  d’y  pouvoir 
Choisir  plus  aisépienl  des  endroits.d’uue 
homogénéité  convenable. 

Au  défaut  de  P ris  mes,  de  verre  solide; 
on  en  peut  faire  avec  des  lames-de  glace 
iHince,  bleu  dressées,  et  jointes  ensem- 
ble par  le  moyen  dequebiüe  mastic  ;oh 
les  remplit  d’eau  bien  claire’;  ou  de 
quelqu  autre  liqueur  limpide,  dpnt  il 
laut  connoître  1©  pouvoir  réfraclif. 


Pvj 
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Effets,* 

Lorsque  le  rajon  solaire  a traversé 
l’angle  du  prisme  , au  lieu  de  suivre  sa 
première  route  ^ et  d’aller  former  en  1 
un  cercle  simplement  lumineux  , il  se 
releve,  dans  une  situation  à peu  près 
horizontale  , avec  les  circonstances 
suivantes: 

1°.  Ce  rayon  paroît  dilaté  eu  forme 
d’éventail,  et  fait  sur  un  carton  blanc 
KL  3 élevé  verticalement  à 16  ou  18 
pieds  de  distance  du  prisme  , une  image 
longue  (a')  arrondie  par  en  haut  et  par 
en  Bas  , comprise  d’un  bout  a l’autre 
entre  deux  lignes  droites  parallèles. 

2°.  La  largeur  de  cette  image  égale 

(a)  La  longueur  de  l’image  colorée  dépend 
de  la  grandeur  de  l’angle  du  piisrae , et  de  la 
distance  que  l’on  met  entre  ce  prisme  et  le 
carton  sur  lequel  on  reçoit  la  lumière  réfrac- 
tée*, à 16  pieds  du  prisme,  mesure  de  France, 
l’image  a environ  9 pouces  de  haut,  quand 
l’angle  réfi  ingent  est  de  64  degrés  , et  que  le 
rayon  incident  est  autant  incliné  à 1 une  des 
lares  que  le  rayon  émergent  l’est  à l’autre:  ce 
que  l’on  reconnoît,  lorsqu’en  faisant  tourner 
le  prisme  sur  son  axe,  l’image  colorée  cesse  de 
monter  pour  commencer  à descendre. 
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le  diamètre  du  cercle  lumineux  que  le 
rayon  solaire  raarqueroit  en  /,  s’il  ne  lbçon, 
rencontroit  pas  le  prisme , d’ou  l’on 
peut  conclure  que  le  rayon  n’est  dilate 
que  dans  un  sens. 

3°.  Cette  lumière  réfractée , à comp- 
ter depuis  le  prisme  jusqu’au  carton , 
paroît  par  bandes  diversement  colorées  ; 
et  l’image  M N qui  en  est  formée,  porte 
les  mêmes  couleurs  dans  l’ordre  qui  suit 
de  bas  en  haut  : rouge  , orangé  , jaune, 
verd  , bleu , indigo  , violet. 

Explication, 

Nev^don  ayant  répété  plusieurs  fois, 
avec  beaucoup  de  soin , l’expérience  que 
je  viens  de  rapporter,  trouva  que  les  ré- 
sultats en  étoienttrès-constantsjet^près 
y avoir  bien  réfléchi  , il  essaya  de  les 
expliquer  par  les  conjectures  suivantes. 

Il  lui  vint  en  pensée  , que  la  lumière 
pourroit  bien  être  un  fluide  composé  de 
parties  essentiellement  différentes  ; pre- 
iniéreraent , par  le  degré  de  réfrangibi- 
lité ; secondement,  par  la  propriété 
d’exciter  en  nous  le  sentiment  de  cer- 
taines couleurs. 

En  effet  , en  supposant  ces  deux 
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XviL  P'^Lifs  , il  est  aisé  de  rendre  raison 
ÉEçoN.  effets  rapportés  ci-dessiis.  Car,  si 
l’on  considéré  le  rayon  total  qui  entre 
dans  le  prisme  , comme  un  assem- 
blage de  filets  de  lumière  , qui  ne  se 
détournent  pas  egalement  de  leur  pre- 
mière roule,  en  se  réfractant,  c’est 
une  nécessité  que  les  uns  s’élèvent 
plus  que  les  autres  au-dessus  de  l’es- 
pace circulaire  /,  où  ils  auroieut  tous 
ete  se  rendre,  sans  l’interposition  du 
corps  réfriiigent  : et  de-là  doit  résul- 
tei^  cette  dilatation  de  bas  en  liant , 
qui  donne , comme  on  le  voit  , la 
forme  d’éventail  à la  lumière  ré- 
fractée. 

encore  de  la  même  sup- 
position , c|ue  l’image  J/  N doit  être 
beaucoup  plus  longue  que  large-  parce 
que  le  rayon  n’étant  dilaté  que  dans 
un  sens,  la  largeur  comprise  entre  les 
deux  côtés  rectilignes  ne  doit  pas  ex- 
céder le  diamelre  du  cercle  lumineux 
qui  aiiroit  paru  en  /,  saus  l’interpo- 
sition du  prisme, 

3^.  Cette  mêm-e  image  doit  être 
aiioudie  , comme  elle  l’est  eu  effet  , 
pai  ses  deux  extrémités  -,  car  on  a 
tout  lieu  de  croire  qu  elle  est  formée 
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par  (les  images  circulaires  , qui  anlici-  xvii. 
peut  les  unes  sur  les  autres  en  aussi  Le^ok. 
grand  nombre  , qu’il  y a d’especes  de 
rayons  did’éremment  réfrangibles  : le 
grand  nondire  de  ces  images  circulai- 
res , et  la  coiitiguité  de  leurs  centres 
font  apparemment  (|u’on  n’apperçoit 
pas  d’angles  rentrants,  et  que  les  côtés 
sont  sensiblement  4‘ectilignes. 

4'’.  Dans  la  supposition  que  les  filets 
de  lumière  cpii  composent  le  rayon 
incident  soient  capables  de  se  - réfrac- 
ter les  uns  plus  que  les  autres  , on  ne 
doit  pas  s’attendre  que  la  lumière 
après  les  réfractions  se  dilate  , ou  s’é- 
parpille dans  un  autre  sens  que  celui 
de  bas  en  haut  : car  le  prisme  ayant 
ses  bases  égales  et  semblables  , les 
surfaces  des  côtés  étant  d’ailleurs 
bien  droites  , la  lumière  (|ui  tombe 
sur  des  lignes  prises  suivant  la  lon- 
gueur du  verre  , pénétré  des  épais- 
seurs comprises  entre  des  lignes  pa- 
rallèles ; et  alors  , ou  les  réfractions 
sont  milles  dans  ce  sens  , ou  la  se- 
conde rend  insensibles  les  effets  de  la 
première. 

5®.  Enfin  , si  les  couleurs  qu’on  re- 
manjue  dans  l’image  M N résident 
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véritablement  dans  la  lumière , et  que 
les  rayons  divisés  et  séparés  les  uns  des 
autres,  soient  capables  de  réveiller  cons- 
tamment en  nous  les  idées  que  nous 
avons  attachées  aux  noms  de  rouge  , 
orangé  , jaune,  verd  , etc.,  quand  une 
fois  ils  se  sont  démêlés  , en  vertu  de 
leur  plus  ou  moins  de  réfrangibilité , ils 
doivent  paroîlre  véritablement  sous  ces 
couleurs , soit  qu’on  les  regarde  immé- 
diatement , soit  que  le  carton  blanc 
qui  les  a reçus  les  réfléchisse  vers  nos 
yeux. 

Sur  ce  pied-là  , il  j auroit  dans  la 
lumière  , telle  qu’elle  est  naturelle- 
ment , sept  especes  de  rayons  ca- 
pables de  produire  autant  de  cou- 
leurs. 

Ces  couleurs  s’appelleroient  simples 
ou  primitives  ; l’on  attribueroit  à 
leurs  différentes  combinaisons  toutes 
les  autres  , qu’on  remarque  dans  la 
nature. 

La  lumière  sans  couleur  , telle 
qu’elle  paroît  en  venant  immédiate- 
ment du  soleil  ou  d’un  autre  astre, 
seroit  celle  qui  reufermeroit  toutes 
les  couleurs  simples,  par  un  mélange 
parfait  ; et  ce  qu’on  nomme  noir , ne 
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seroit  qu’une  privation  de  toute  lu- 
miere  simple  ou  composée.  Leç«w’. 

Voilà  ce  que  conçut  Newton  , en 
méditant  sur  l’expérience  du  prisme  ; 
mais  quoicjue  ces  premières  pensées 
se  présentassent  avec  un  air  de  vrai- 
semblance capable  de  séduire  ; en 
philosophe  qui  cherchoit  sincèrement 
fa  vérité  , il  ne  crut  devoir  s’y  arrê- 
ter , qu’après  avoir  bien  vérifié  tout 
ce  qu’il  s’étoit  permis  de  supposer,  et 
qu’après  avoir  prouvé  par  des  faits 
ou  par  des  raisonnements  décisifs  , 
l’insuffisance  des  explications  qu’on 
voudroit  substituer  aux  siennes.  C’est 
ce  qu’il  a fait  avec  une  force  et  une 
sagacité  digne  de  son  génie  , dans  un 
excellent  Traité’^  qüi  est  aujourd’hui  J, 
entre  les  mains  de  tout  le  monde  , sur  la  lit- 
et  qu’il  faut  lire  entièrement, 
être  bien  instruit  sur  cette  matière.  couleur. 
J’en  ai  extrait  ce  ijue  j’ai  cru  néces- 
saire  , pour  établir  solidement  le  fond  enFran~ 
du  système,  et  dans  le  grand  nombre 
d’expériences  que  l’auteur  a produi-^«- 
tes  en  preuves  , j’ai  choisi  celles  qui 
m’ont  paru  les  plus  belles  , les  plus 
concluantes  , et  dont  le  succès  ne 
tient  point  à des  manipulations  trop 
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délicates  , afin  que  le  Lecteur  curieux 
de  les  voir  , puisse  entrepreudre  de 
Jes  répéter  lui-raême  , sans  craindre 
de  les  manquer. 

Toute  la  théorie  dont  il  s’agit  ici , 
roule  sur  deux  points  capitaux,  que 
voici  : i.“  La  lumière  est  composée 
de  rayons  plus  réfrangibles  les  uns 
que  les  autres.  Chaque  rayon  est 
d’une  couleur  déterminée  , dont  se 
teignent  les  objets  qu’il  éclaire.  Exa- 
minons avec  Newton  , si  ces  deux 
a-j^parences  qu’on  remarque  dans  l’ex- 
périenee  du  prisme , sont  des  modi- 
fications accidentelles  de  la  lumière , 
comme  on  le  pourroit  croire  , ou  bien 
des  propriétés  inhérentes  que  rien  ne 
puisse  changer. 

IL  EXPÉRIENCE. 

P R É P ^ RATION. 

Ayant  tout  disposé  , comme  dans 
la  première  expérience,  on  "reçoit  la 
lumière  réfractée  sur  l’angle  d’un  se- 
cond prisme  ^ B , placé  à un  pied  de 
distance  du  premier,  ayant  son  axe 
dans  une  situation  verticale , comme 
il  est  représenté  par  4. 
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Effets.  xvii. 

. . LEÇOPf. 

Tous  les  rayons  qui  viennent  du 
premier  prisme  étant  reçus  sur  le 
second  , se  délournent  de  coté  , et 
vont  former  sur  un  carton  blanc  qu’on 
leur  présenle , une  image  semblable’ 
par  ses  dimensions  , et  par  l’arrange- 
ment de  ses  couleurs , à ççlle  de  la 
première  expérience,  avec  cette  seule 
différence  , qaelle  n’est  plus  dans  une 
situation  verticale  , mais  inclinée; 

Explication. 

Les  deux  prismes  se  croisant  à an- 
gles droits  , les  réfractions  causées 
par  le  second  ne  peuvent  manquer  de 
faire  aller  de  droite  à gauche  , ou  de 
gauche  à droite  , les  rayons  que  le 
premier  a détournés  de  bas  en  haut  : 
voilà  pourquoi  la  situation  de  l’image  , 
qui  éfoit  verticale  dans  l’expérience 
précédente  , est  devenue  oblique  dans 
celle-ci.  Mais  ce  qu’il  y a d’essentiel 
à observer  ici  , c’est  que  les  couleurs 
sont  toujours  les  mêmes  ; que  leurs 
positions  respectives  ne  sont  point 
changées,  et  (jue  l’image  est  constam- 
ment de  la  même  largeur;  car  , comme 


XVII. 

Lmçon. 
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il  n’est  pas  douteux  que  dans  la 
première  épreuve  la  portion  jaune  du 
rayon  de  lumière  s’est  séparée  de  la 
rouge  et  de  la  bleue  , parce  qu’elle 
s’est  réfractée  moins  que  celle-ci  , et 
plus  que  celle-là  , si  toutes  les  couleurs 
gardent  constamment  le  même  ordre 
entr’elles , dans  quelque  sens  qu’on 
les  réfracte  après  leur  séparation  , n’a- 
t-on  pas  tout  lieu  de  croire  qu’elles 
sont  inaltérables  , et  qu’elles  appar- 
tiennent inséparablement  aux  rayons 
qui  les  portent  ? et  si  la  longueur  de 
l’image  coloréë  venoit  d’une  simple 
dilatation  ou  éparpillement  de  la  lu- 
mière réfractée  , comme  l’ont  pré- 
tendu quelques  auteurs  , on  ne  voit 
pas  pourquoi  le  second  prisme  ne  pro- 
duiroit  point  en  largeur  ce  que  le 
premier  a fait  en  hauteur.  Il  devroit 
étendre  la  portion  rouge  , la  jaune  , la 
verte  , etc. , en  autant  de  bandes  aussi 
longues  que  la  première  image  Jll N , 
et  le  tout  ensemble  devroit  former  un 
quarré  comme  Mm  Nn  ; au  lieu  qu’on 
répond  à tout  , en  disant  que  ces 
portions  de  lumière  colorée  étoient 
d’abord  réunies  et  mêlées  ensemble 
dans  l’espace  circulaire  qu’on  voit  eu 
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I.  fig.  3 , et  cjne  les  réfractions  plus 
fortes  par  degrés  n’ont  fait  que  les 
transporter  les  unes  au-dessus  des  au- *"*^‘*”' 
très  , sans  amplifier  les  cercles  (|u’elles 
étoient  capables  de  former  : l’expé- 
rience même  vient  à l’appui  de  celle 
explication.  Avec  un  peu  de  soin  et 
d’adresse,  il  est  possible  de  voir  suc- 
cessivement la  plupart  des  cercles  co- 
lorés, dont  on  suppose  ici  que  l’image 
totale  M N est  formée  , en  procédant 
de  la  maniéré  suivante. 

ITI.  EXPÉRIENCE. 

P R É P ^ R ^ T J O N. 

Répétez  la  première  expérience  : 
ayez  des  morceaux  de  verre  iort  épais , 
dont  un  soit  rouge,  un  autre  verd  , 
un  troisième  d’un  bleu  extrêmement 
foncé  : assurez-vous  que  ces  verres 
ont  des  surfaces  bien  planes  et  paral- 
lèles entr’elles,  et  présentez-les  succes- 
sivement aux  rayons  réfractés  à un 
pied  de  distance  après  le  prisme. 

Effet  s. 

Chacun  de  ces  verres  ne  laisse  pas- 
ser que  l’espece  de  lumkre  dont  la 
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^—-couleur  est  analogue  à sa  Iranspa- 
Leçon.  rence  (<2)  ; et  le  carton  blanc  sur  lecjuel 
on  la  reçoit , ne  représente  à chaque 
épreuve  qu’un  cercle  (5)  , unitbrmé- 
ment  coloré  , dont  le  dianiefre  égale 
celui  dû  cercle  lumineux  qui  paroît  eh 
I,  (juand  le  rayon  solaire  y va  en  droite 
ligne  et  sans  réfraction.  De  plus  on  re- 
marque que  le  cercle  verd  se  va  placer 
sur  le  carton  plus  haut  que  le  rouge  , 
et  plus  bas  (lue  le  bleu;  de  éorte  qu’oh 
peutlégitimement  conclure  de  cette  ex- 
■ périence , c]ue  si  l’on  avoit  autant  de 
corps  différemment  colorés  et  trauspa- 
renls , (pi’il  y a de  différentes  especes  de 
rayons  dans  la  lumière , on  auroit , les 

(ff)  PoMv faire  celte  expérience  avec  succès, 
il  faut  choisir  des  verres  très-foncés  en  cou- 
leurs , sansquoi  les  rayonsrouges  et  les  jartnes 
qui  sont  très-loi  Is  j pas^ent  çn. partie  et  font  un 
cercle  foible  de  leur  couleur , qui  couvre  uu 
peu  celui  qu’on  a inleution  de  voir  seul. 

{b)  Quand  on  fait  cette  épreuve,  on  doit 
avoir  soin  de  tOiirner  le  prisinesur  son  axé, 
jusqii’à'ce  qVié  fiinàge  cesse  de  monter,  pour 
coinnicncer  à descendre;  sans  quoi,  an  lieu 
d’un  cercle,  on  atiroil  un  o^•ale;  et  avec  cette 
précaution  méi ne',' l’image  circulaire  dont  je 
parlq  , n’est  ppint  renfermée  'dangi  un  carde 
pris  à Iq  rigueur  mathérnatique. 
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uns  après  les  autres  , tous  les  cercles”'  ' 
dont  l’image  M ]V  est  composée.  XVii; 

Les  rayons  conservent  constam- 
ment  leur  degré  de  réfrangibilité  et 
leurs  couleurs  propres  non  seule- 
ment après  une  seconde  réfraction  , 
comme  on  l’a  prouvé  par  la  seconde 
expérience  , mais  encore  après  une 
troisième,  une  cpalrieme  , etc.  «J’ai 
» mis  quelquefois  , dit  Newton  , un 
» troisième  prisme  après  le  second  , 

» et  un  quatrième  après  le  troisième, 

» afin  que  par  tous  les  prismes  l’i- 
» page  pût  être  souvent  rompue  de 
» côfé  ; mais  les,  ra3mns  qui  souf- 
» froient  dans  le  premier  prisme  une 
» plus  grande  réfraction  que  Ip  reste, 

» ep  souffroient  une  plus  gjran^e  dans 
» tous  les  autres  prismes  j et  cela  sans 
» que^l’image  fût  aucunement  dilatée 
c»  de  côté.  C’est  donc  a juste  (itre,  .con- 

clut-il  , que  ces  rayons  constants  à 
L»  etre  plus  rompus  que  les  autres  , sont 
O)  réputés  plus  réfrangibles,  (u)  » : ce 
•qui  se  peut  encore  prouver  de'  la  ma- 
Lniere  suivante. 

(a)  Trailé  d'Opf.  Liv.  i.'Part.  i.  Prôp.  2. 
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XVII.  I y.  EXPÉRIENCE. 

Leçon. 

Préparation, 

Ayant  réfracté  , comme  dans  la  P® 
expérience , un  rayon  solaire  de  la  gros- 
seur du  doigt , on  éleve  verticalement, 
un  peu  plus  loin  c]ue  le  prisme , une 

f)lanche  mince , d’environ  un  pied  de 
argeen  tout  sens , percé  au  milieu  d’un 
trou  rond  tpii  ait  à peu  près  un  quart  de 
pouce  de  diamètre  pour  recevoir  et 
transmettre  une  partie  de  la  lumière  ré- 
fractée. A lo  ou  12  pieds  de-là , vers  le 
fond  de  la  chambre  •,  il  faut  élever 
une  pareille  planche , par  le  moyen 
de  laquelle  ou  puisse  encore  intercep- 
ter une  grande  partie  de  la  lumière 
qui  aura  passé  par  l’ouverture  de  la 
première  , et  placer  derrière  , vis-à- 
vis  du  trou,  l’angle  d’un  autre  prisme  , 
pour  réfracter  encore  la  petite  portion 
de  lufiiiere  colorée  qui  sera  transmise. 
Voyez  la  5. 

Les  planches  dont  il  est  fait  men- 
tion ici,  et  dont  on  n’a  marqué  que 
les  places  et  la  situation,  par  les 
lignes  PQ,p  q*  sont  garnies  par  en- 
bas  d'une  tige  de  métal  qui  s’enfonce 

plus 
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pkis  ou  moins  dans  un  pied  , et  qui  ■» 
s’arrêJe  à telle  hauteur  que  l’on  veut , xvii. 
par  la  pression  d’une  vis  O , 5 le 

trou  qui  est  au  milieu  a près  d’un  pouce 
de  diamètre  , se  rétrécit  à volonté  , 
pa^r  le  mo^yen  d une  platine  de  cuivre 
mince  , taillée  en  demi-cercle , ayant 
vers  la  demi- circonférence  plusieurs 
trous  de  différentes  figures  et  grandeurs, 
et  tournant  sur  le  centre  du  cercle  dont 
elle  fait  partie  , de  maniéré  que  tous 
ses  trous  peuvent  répondre  l’un  après 
fautre  à celui  delà  planche. 

En  faisant  tourner  doucement  le 
premier  prisme  sur  son  axe  , on  doit 
faire  ensorte  que  les  'rayons  réfractés 
passent  successiv-eihent  par  le  trou  X 
de  la  première  planche  , et  de-là  par 
celui  de  la  seconde,  jusqu’au  prisme 
sti^,  et  prendre  soin  que  ces  trois 
pièces  , savoir  : les  deux  planches  et  le 
second  prisme  , demeurent  bien  fixes, 
afin  que  tous  les  rayons  qu’on  veut 
éprouver , ayeul  toujours  une  incidence 
égale  sur  la  face  st. 

On  doit  encore  opposer  à quelques 
piGcls  âu-dclci  un  cnrlon  blanc ^ comme 
Xy  , pour  recevoir  les  rayons  <)ui  au- 
ront été  brisés  par  le  derxjier  prisme  et 
Tome  V.  O 


362  Leçons  de  Physique 

XVII.  Hiarquer  exacleiiientla  place  où  chacun 
Lbçom.  d’eux  ira  se  rendre. 

E JF  F E T s. 

En  procédant  de  cette  maniéré  , on 
observe  oons laminent  (pie  le  rayon 
rouge  s’élève  au  point  Z , le  jaune  un 
peu  plut  haut , le  bleu  et  le  violet  en- 
core davantage. 

Il  paroît  donc  évidemment  par  cette 
expérience  que  les  rayons  qui  se  sont  le 
plus  rompus  ^ en  passant  par  le  premier 
prisme,  sont  aussi  ceux  qui  soufirent  les 
plus  grandes  réfractions  , eu  passant 
par  le  second.  Ajoutons  encore  une 
preuve  à celles  que  je  viens  derapporter. 

V.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Prenez  une  bande  de  carton  de  la 
largeur  de  deux  doigts  , et  longue  de 
5 à 6 pouces  : partagez-en  la  longueur 
en  deux  parties  égales  , par  une  ligne 
perpendiculaire  aux  deux  cotés  , comme 
A B 3 fi  g-  -y.  Collez  sur  l’une  de  ces 
deux  moitiés  ABC  B y un  morceau 
de  drap  teint  en  gros  bleu  , et  couvrez 
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l’autre  avec  du  drap  teint  en  écarlate  ^ 
ou  en  cramoisi.  Placez  celte  piece.sur 
Je  plancher  d’nne  chambre  à 5 ou  6 
uieds  de  la  fenêtre  , de  maniéré  que 
le  jour  tombe  bien  dessus.  • puis  , en 
vous  reculant  8 ou  lo  pieds  plus 
oin  , vers  le  fond  de  la  chambre  , 
regardez-la  a travers  l’angle  d’un  prisme, 
dont  la  longueur  soit  parallèle  à celle 
du  carton  de  deux  couleurs  , et  l’UM.et 
l’autre  encore  parallèles  à l’horizon  et 
a la  largeur  de  la  fenêtre.  Voyez la 
7- 

Effets. 

Si  l’angle  réfringent  du  prisme  ,;^st 
tourne  en  haut , commet,  l’ij;uagedu 
carton  paroît  élevée  versi^',  et  la  partie, 
abcd  qui  est  bleue  , , l’étant  davantage, 
semble  se  séparer  de  l’autre. 

Explication, 

\ 

L’œil  qui  regarde  par  le  prisme, 
apperçoit  le  carton  ÇJJ  G H par  des 
pjons  de  lumière  ,.qui  tombant  de 
la  renetre  sur  cette  surface  rouge  et 
bleue,  sont  réfléchis  vers  lui;  mais 
comme  cette  lumière  se  brise  dans 
l’angle  du  prisme  , avant  que  d’ariiver 

Qij 
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^ à lui  , il  voit  l’objet  dans  la  direction 

des  rayons  réfractés  , c’est-à-dire  , 
plus  haut  que  son  vrai  lieu.  Si  ce  pre- 
mier elfet  de  la  réfraction  étoit  égal 
pour  tous  les  rayons  tant  bleus  que 
rouges  , chaque  point  de  la  surface 
C JJ  G H conserveroit  sa  première 
position  dans  l’image  , laquelle  seroit 
par-là  d’une  figure  tout-à-fait  con- 
forme à celle  de  son  objet.  Mais  puis- 
que la  partie  abcd  paroît  plus  élevée 
que  l’autre  , c’est  une  marque  certaine 
que  la  réfraction  a été  plus  forte  pour 
la  lumière  bleue  que  pour  la  rouge  j 
et  si  Ton  doutoit  que  ce  fût  la  vraie  ' 
raison  de  cet  effet,  on  pourvoit  s’en 
convaincre  aisément , en  couvrant  la 
partie  ^ B C D successivement  avec 
des  morceaux  de  drap  vert , jaune  , 
rouge  ; car  on  verra , si  l’on  en  fait 
l’épreuve  , la  partie  correspondante 
abcd  de  l’image  se  rapprocher  du 
niveau  de  l’autre  , à mesure  que  la 
couleur  indiquera  une  lumière  d’une 
réfrangibilité  moins  différente  ou  plus 
analogue- 

; On  voit  donc  par  toutes  ces  preuves , 
que  les  rayons  de  lumière  qui  se  distin- 
guent par  des  couleurs  propres  , 
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different  aussi  très-constamuTent  par 
leurs  degrés  de  réfrangibilité , et  que 
cette  différence  est  entr’enx,  non  un 
accident,  mais  une  propriété  (jiii  tient 
à leur  nature  et  que  rien  ne  peut  faire 
changer.  L’image  oblongne  de  la  pre- 
mière expérience  conserve  toujours  ses 
couleurs  dans  le  même  ordre  , quoicjue 
les  rayons  dont  elle  est  formée  , se  ré- 
fractent de  nouveau  , en  passant  par  un 
ou  par  plusieurs  prismes. 

La  même  chose  se  voit  encore,  si 
l’on  emploie  des  rtiiroirs  de  toutes  les 
formes  imaginables , pour  les  réfléchir. 
La  figure  de  l’image  et  sa  grandeur 
peuvent  varier  suivant  la  nature  des 
surfaces  réfléchissantes  j le  miroir  con- 
vexe l’affbiblit  en  l’amplifiant;  parce 
qn’en  général  il  raréhe  la  lumière  : le 
concave  la  resserre  de  plus  en  plus  jus- 
qu’à un  certain  point,  après  ejuoi  il  la 
; renverse,  et  l’agrandit  en  diminuant  son 
éclat  :1e  miroir  cylindrique  lui  donne  l’ap- 
parence d’un  bel  arc-en-ciel  : mais  dans 
tous  ces. changements,  les  couleurs  se 
. conservent  les  mêmes  , et  gardent  tou- 
i jours  leurs  positions  respectives;  ce  qui 
Igarantit  au  rayon  de  lumière  des  degrés 
^de  réfrangibilité  inaltérables. 

Q ii) 
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Xvii7  ^^Wton  , en  Réprouvant  par  la  ré- 
Lhçon.,  tlexion  ces  différents  degrés  de  réfran- 
pbihté,  (]u’il  avait  découvertes  dans 
la  lumière  , trouva  de  plus  que  les 
rayons  les  plus  ré l'r'angi blés  étoient  en 
metue-fenips  les  plus  réffexibles  ; c’est- 
dire  ',  qu’a  incidences  égales  , les  bleus  , 
parexemplé  ^ qui  se  réfractent  plus  que 
ies- rouges  , se  réfléchissent  aussi  plulôt 
qu  eux.  V oici  comme  il  s’assura  de  cet  le 
nouvelle  découverte. 

VI.  E XPÉRIENCE. 

PHÉF^R^TION. 

Ayez  un  prisme  rectangulaire  , 
comme  IKL , p'g.  8 , placez-le  sur  sou 
support , de  maniéré  qu’un  ra^mn  so- 
lairp  un  peu  rnoins  gros  que  le  petit 
doigt,  introduit,  comme  il  a été  dit 
ei-oessiis  , dans  une  chambre  bien 
fcn'née  , tombe  perpendiculairement 
ou  a peu  près  , sur  un  des  cotés  I K , 
et  se  réfracte  en  il/,  pour  former  une 
image  colorée  sur  im  carton  blanc 
AA  élevé  verticalement  5 ou  6 [deds 
plus  loin.  Faites  tourner  ensuite  dou- 
cement le  prisme  .sur  son  axe  dans 
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l’ordre  des  lettres  I KL,  et  préparez  un  - — 
aiil  re  prisme , dont  les  deux  plus  grandes 
faces  forment  entr’elles  un  angle  d’en^ 
viron  55  degrés  , comme  1"VX, 

Effets. 

Lorsqu’on  faisant  tourner  le  prisme 
I KL  , on  fait  faire  un  rayon  solaire 
incident  avec  la  base  I M du  prisme, 
un  angle  qui  atteint  à 5o  degrés  , une 
partie  des  rayons  qui  s’él  oient  réfrac- 
tés vers  le  carton  iViV,  se  réfléchissent 
en  droite  ligne  du  point  M vers  O. 

Alors  si  l’on  oblige  cette  lumière 
réfléchie  à passer  par  le  second  prisme 
TVX,  elle  s’y  réfracte  , et  se  fait  voir 
avec  ses  différentes  couleurs  sur  un 
autre  carton  blanc  PP,  qu’on  lui  op- 
pose , avec  ces  deux  circonstances 
qu’il  faut  bien  remarquer.  i°.  Les 
rayons  violets  et  les  bleus  arrivent  les 
premiers  , et  vont  se  placer  vers  q 
les  verds  et  les  jaunes  au-dessous  , 
comme  en  r , et  en  dernier  lieu  les 
rouges  qui  se  placent  encore  plus  bas 
en  .ç.  2^.  J^es  rayons  qui  passent  par  ré- 
llexion  vers  le  second  prisme,  parois- 
scnt  mancjucr  en  même-temps  à l’image 

. Q 
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colorée  dn  carton  iV  JV de  sorte  que 
ce  qui  disparoîf  d’obord  en  (J,  com- 
mence à se  faire  voir  en  ç , et  que  ce 
qui  se  perd  ensuite  en  i?  et  en  6',  se 
retrouve  aussi- tôt  en  r et  en  5. 


Explications. 

Quand  le  rayon  solaire  incident  fait 
un  angle  un  peu  plus  grand  que  de  So 
degrés , avec  la  base  IM  du  prisme  , il 
tombe  presque  à angles  droits  sur  le 
coté  I K : ce  qui  rend  sa  réfraction 
nulle  ou  insensible  ; c’est  pourquoi  il 
passe  en  droite  ligne  jusqu’en  M.  Mais 
en  sortant  fort  ooliqueinent  de  la  base 
IL  , il  se  réfracte  à proportion  ; et 
c’est  par  cette  raison  qu’il  se  dilate 
comme  dans  la  première  expérience , 
faisant  sur  le  carton  N N une  image 
de  diverses  couleurs  , dont  les  bleus  et 
les  violets  occupent  la  partie  la  plus 
élevée  Q;  les  jaunes  et  les  rouges  , la 
partie  la  plus  basse  S ; et  les  verds  , la 
partie  moyenne  i?. 

Dès  qu’en  tournant  le  prisme  sur 
son  axe  , on  fait  faire  au  rayon  inci- 
dent un  angle  un  peu  moindre  que  de 
So  degrés  avec  la  partie  M I de  la  base 
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du  prisme  , la  lumière  ne  passe  plus  en 
totalité  du  verre  dans  l’air  j une  partie  leçqn.j 
se  réfléchit  en  droite  ligne  du  point  M 
vers  O;  je  dis  en  droite  ligne,  parce 
que  traversant  le  côté  KL  à angles 
droits  , ou  à très-peu  près  , elle  ne  se 
réfracte  point  sensiblement , quoiqu’elle  ; 
passe  du  verre  dans  l’air. 

Or  si  toute  la  lumière  du  rayon 
incident  étoit  également  réflexible  , 
pourquoi  ne  se  releveroit-elle  pas  entiè- 
rement du  premier  coup  ? Pourcjuoi' 
les  parties  de  l’image  qu’on  voit  sur 
le  carton  NN  j ne  disparoîtroient- 
elles  que  successivement  , et  à mesure 
qu’on  donne  au  rayon  incident  une 
plus  grande  obliquité  ? 

Il  est  donc  certain  qu’il  y a dans  la 
lumière  des  parties  plus  réflexibles  les 
unes  que  les  autres  *,  puisqu’à  incidences 
égales,  toutes  celles  du  rayon  .solaire 
employé  dans  notre  expérience  , né  se 
réfléchissent  pas  ensemble. 

Et  puiscjue  les  rayons  violets  et  les 
bleus,  qui  sont  reconnus  pour  cire  les 
plus  réfrangibles  , sont  aussi  les  pre- 
miers à se  réfléchir  ; que  les  jaunes  et 
les  rouges  , qui  se  réfractent  le  moins  , 
ne  se  réfléchissent  jamais  qu’après  les 
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XVII.  On  peut  dire  en  général  avec 

Lnçow.  Newton  , c]ue  la  lumière  est  composée 
de  parties  hétérogènes  , dont  les  diffé- 
rences SG  manifestent  par  des  degrés 
constants  de  réfrangibilité  et  de  ré- 
flexibilité  , et  que  celles-là  sont  de  leur 
nature  les  plus  reflexibles,  qui  sont  les 
plus  réfrangibles. 

1,1  ces  différences  qui  établissent 

l’heterogénéité  de  la  lumière  , et  que 
le  viens  de  prouver  par  des  faits  qui 
me  paroissent  décisifs  , il  y a encore 
celle  des  couleurs  , qui  n^est  pas  moins 
constante  , et  qui  fàit  le  principal  ob- 
jet de  cet  article,  ^luivons  toujours  le 
savant  auteur  qui  nous  l’a  fait  con- 
noitre,  et  rappelons  ici  quelques-unes 
de’  ses  preuves  ; mais  auparavant , con- 
venons avec  lui  de  qnel(|ues  termes 
nécessaires  pour  nous  faire  mieux  en- 
tendre. 

. Nous  appellerons  hirriTere  hétéro^- 

gene  ou  composée , celle  cpii  vient 
i!nmédia.teiiient  d’un  astre  , et  qui  ne 
fait  sentir  aucune  couleur. 

Nous  nommerons  lumière  homo- 
gène on  simple  , celle  cjui  a été  dé- 
inelee  par  la  réfraction  on  autrement, 
et  (jiii  paroit  sous  une  de  ces  sept  cou- 
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leurs  , rouge  , orangé  , jaune  , verd  , 
bleu  , indigo  , violet. 

Comme  l’image  colorée  , formée 
par  les  rayons  réfractés  dans  la  pre- 
mière expérience  , résulte  d’une  suite 
de  cercles  de  diverses  couleurs  , cou- 
chés en  partie  les  uns  sur  les  autres  , 
on  doit  penser  cjue  les  rayons  d’un 
certain  ordre  sont  mêlés  avec  ceux 
des  autres  especes  qui  précèdent  et 
qui  suivent,  et  qu’il  n’y  a tout  au  plus 
que  les  deux  extrémités  de  ‘ 

_ " * . r»  • 


qui  puissent  fournir  une 


nio.gene  ou  simple  : si  l’on  veut  donc 
éprouver  quelqu’une  de  ces  especes  sé- 
parément des  autres  pour  voir  si  sa 
couleur  est  indécomposable  , il  faut 
choisir  l’extrême  rouge  ou  l’extrême 
violet , ou  bien  trouver  quelque  moyen 
par  lequel  on  puisse  eompter  avoir  les 
autres  couleurs  entièrement  séparées  : 
le  premier  parti  est  le  plus  facile  à 
prendre  , et  celui  qui  convient  le 
mieux  , quand  on  veut  se  contenter 
de  faire  voir  l’immutabilité  de  la  cou- 
leur dans  U ne  ou  deux  especes;  maissi  l’on 
prend  a cœur  de  faire  la  même  chose 
pour  toutes,  on  en  peut  venir  à bout,  en 
procédant  de  la  maniéré  suivante. 
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VIL  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Introduisez  dans  une  chambre  bien 
obscure  un  rayon  solaire  de  la  grosseur 
d’une  plume  à écrire  : à 10  ou  12  pieds 
de  la  fenêtre  par  où  passe  ce  rayon , 
recevez-le  sur  une  lentille  de  verre 
^'4  B J fi  g.  O , qui  ait  son  foyer  à 3 
ou  4 pieds  ce  distance  : immédiate- 
ment après  cette  lentille  , présentez 
un  prisme  CD , à travers  lequel  le 
cône  de  lumière  formé  par  la  lentille 
soit  obligé  de  passer  , et  recevez  la 
lumière  réfractée  sur  un  carton  blanc, 
que  vous  tiendrez  aune  distance  à peu 
près  égale  à celle  du  foyer  de  la  lentille. 

Effets. 

Le  cône  de  lumière  réfracté  par 
le  prisme  , produit  sur  le  carton  une 
image  oblongue  et  fort  étroite , dont 
les  couleurs  sont  plus  distinctes  qu’elles 
n’ont  coutume  de  l’être  , quand  on  fait 
la  même  expérience  sans  faire  passer 
les  rayons  incidents  par  une  lentille. 
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Explication, 

Si  le  jet  de  lumière  qui  vient  par 
la  fenêtre  ne  rencontroit  ni  lentille , 
ni  prisme  , il  iroit  en  droite  ligne  for- 
merle  cercle  lumineux  abcd.  En  pas- 
sant par  la  lentille  , cette  lumière  de- 
vient convergente , et  se  rassemble  dans 
un  petit  espace  au  centre  de  ce  cercle  : 
lorsqu’on  fait  passer  ensuite  ce  cône 
total  de  lumière  par  un  prisme  , il  se 
réfracte  et  se  divise  en  autant  de  cônes 
particuliers , qu’il  y a d’especes  de 
rayons  et  de  nuances  dans  chaque 
espece.  Or,  comme  ces  especes  sont  au 
nombre  de  sept , avec  une  infinité  de 
nuances  intermédiaires , on  doit  penser 
que  l’interposition,  du  prisme  après  la 
lentille  , occasionne  un  nombre  infini 
de  cônes,  à la  pointe  desquels  chaque 
espece  de  lumière  se  trouve  concentrée 
dans  un  très-petit  espace  circulaire  j 
et  comme  les  centres  de  ces  cercles 
demeurent  aussi  distants  les  uns  des 
autres  dans  l’image  létrécie  ef , fi  g, 
10  , que  dans  la  plus  large,  E F , pro- 
duite sans  lentille  et  par  la  seule  inter- 
position du  prisme  , il  est  évident  que 
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^ 7 — la  lumière  de  chaque  espece  doit  ê(re 
5çon.  seulement  plus  forte  , élant  con- 
centrée par  la  lentille  , mais  aussi  plus 
pure  et  plus  dégagée  des  autres  , puis- 
que les  petits  cercles  , qui  expriment 
les  especes  entre  ef  , n’anticipent  pas 
les  uns  sur  les  autres  , comme  ceux  qui 
sont  compris  entre  K F. 

En  usant  de  ce  moyen  pour  avoir  les 
couleurs  plus  séparées  les  unes  des 
autres,  si  l’on  trouvoit  l’image  ef  trop 
étroite  , on  peut  la  rendre  plus  large  , 
en  faisant  passer  le  rayon  solaire  qui 
entre  dans  la  chambre , non  par  un  trou 
rond  , mais  par  une  ouverture  étroite 
et  longue  , ayant  attention  que  la  lon- 
gueur soit  parallèle  à celle  du  prisme. 
Alors  l’image  e/  prendra  la  forme  d’un 
()uarré  long , comme  g h i k , fig.  1 1 , 
les  couleurs  seront  par  bandes  , aussi 
vives  et  aussi  pures  qu’auparavant , et 
l’on  pourra  sûrement  et  commodément 
faire  des  épreuves  sur  toutes  les  cou- 
leurs , excepté  peut-être  l’indigo  et  le 
violet , (]ui  sont  des  lumières  très-foi- 
bles  d’el  les-  mêmes , et  qui  s’al  teren  f aisé- 
inent  par  le  mélange  presqu’inévi table 
de  celle  qui  se  répand  irrégulièrement 
dans  la  chambre. 


E X P É IM  JSI  E N T A 1.  E.  SyS 
C.et  eflet  , dont  je  donne  pour  ga-  *” 
raots  la  parole  de  Newton  (a)  et  ma 
propre  expérience  (/j)  , tient  pourtant 
à ({iiehjues  conditions  qu^’il  est  bon 
d’annoncer  ici.  II  faut  que  l’ouverture  , 


(a)  Traité  d Optique  sur  la  lumière  et  sur 
les  CüUi6urs.  i , part,  i j exp,  2. 

(/>)  Il  y a plus  de  25  ans  que  je  répété  cette 
experience  , et  que  je  vois  le  résultat  énoncé 
Cl- dessus,  conformément  à ce  qu’a  dit  New- 
ton. Cependant  un  auteur  célébré  que  i’es- 
tiir.e  beaucoup,  m’a  cité,  il  n’y  a pas  long- 
temps, comme  lui  ajant  dit  qu’elle  ne  me 
.rétississoU  pas.  Je  ne  me  souviens  nullement 
ni  de  ce  qu’il  ni’a  demandé  à cet  égard , ni  de 
ce  que  )e  lui  ai  répondu  : mais  comme  je  vois 
ï par  la  lecture  de  son  ouvrage , qu’il  a cherché 
iciatjs  cette  expérience  un  autre  résultat  que 

1 celui  qui  est  annoncé  par  Newton,  il  peut  se 

faire  que  ,e  lui  aye  répondu  négativement, 
llorsqu  il  ni  aura  demandé,  sans  antre  expli- 
i^ioii,  SI  j’élois  jamais  venu  à bout  de  pro- 
• diiire  J effet  qu  il  avoit  en  vue.  Je  suis  forcé 
de  mettre  ICI  cette  note,  parce  qu’unauteur 
kHo.  andois,  qui  a ph.blie  tes  Eléments  de 
\ Fhilosapnie  t fondé  apparemment  sur  ce 
imal-entendu,  me  met  au  rang  de  ceux  qui 
idisent  avoir  tenté  sans  succès  l’expérience 
Jdout  II  sagit  eMne  lait  partager  avec  le 
I P Castel  et  M.  Gauthier,  l’honneur, 
auquel  je  ne  pétendspas,  d’avoir  pris  New- 
<»oii  en  défaut.  ^ 


XVIL 

Leçon. 


376  Leçons  de  Physique 
par  laquelle  passe  le  rayon  solaire  , soit 
au  plus  d’uneiigne  de  large-,que  la  lentille' 
soit  environ  à i2  pieds  plus  loin  ; que 
son  foyer  soit  un  peulong , comme  de  9 
à 10  pieds  3 que  l’angle  réfringent  du 
prisme  ait  au  moins  60  degrés.  Tout 
cela  étant  observé  , on  trouve  que 
l’image  e f est  un  peu  plus  de  70  fois 
plus  longue  que  large  ; et  l’on  est  en 
droit  de  conclure  que  chaque  espece  de 
lumière  y est  , dans  la  même  propor- 
tion , plus  simple  que  celle  qui  vient 
immédiatement  du  soleil. 

Pour  réussir  encore  avec  plus  de 
sûreté  , il  faut  que  la  chambre  soit  bien 
obscure  , que  le  prisme  et  la  lentille 
soient  bien  travaillés,  d’un  verre  homo- 
gène et  bien  net , et  couvrir , avec  du 
papier  noir  collé  , toutes  les  parties 
de  ces  instruments  , qui  sont  inutiles 
à l’expérience , de  peur  que  quelques 
portions  du  jet  de  lumière  , réfractées 
ou  rélléchies  irrégulièrement , n’alte- 
rent  ou  n’empêchent  les  effets  qu’on 
attend. 

Pour  savoir  maintenant  jusqu’à 
quel  point  les  couleurs  sont  fixes  et 
inaltérables  dans  la  lumière  , on  peut  les 
soumettre  aux  épreuves  suivantes. 
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VIII.  EXPÉRIENCE. 

P RÉPu4R^TIO  N, 

Faites  passer  , comme  dans  la  IV® 
expérience , un  rayon  de  lumière  ho- 
mogène quelconque  , par  un  trou  de  2 
ou  3 trois  lignes  de  diamètre  , pratiqué 
au  milieu  d’une  planche  mince  ; ayez  im 
prisme  ijui  ait  un  angle  de  3o  ou  40 
degrés  , une  lentille  de  verre  de  7 à 8 
pouces  de  foyer , des  morceaux  de  verre 
fort  épais  de  différentes  couleurs  , des  . 
miroirs  de  toutes  les  especes  , et  une 
planche  couverte  de  morceaux  de  drap 
rouge  ^ bleu , noir  , jaune  , etc. 

Effets. 

1®.  Si  l’on  fait  passer  le  rayon  de  lu- 
mière homogène  par  l’angle  du  prisme, 
il  se  réfracte , et  marque  sur  un  carton 
blanc , qu’on  lui  oppose , une  tache 
ronde,  de  la  même  couleur  qu’il  a , avant 
de  passer  par  le  prisme. 

2°.  Quand  ce  même  rayon  a tra- 
versé la  lentille  de  verre , il  forme  deux 
cônes  opposés  parleurs  pointes  au  foyer 
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de  ce  verre  convexe , et  en  quelqu’en- 
droit  que  Ton  coupe  cette  lumière  , 
avec  un  carton  ou  une  feuille  de  papier 
blanc , elle  a toujours  la  même  couleur 
qu’elle  avoit  avant  de  passer  par  la  len- 
tille ; elle  est  seulement  plus  forte  aux 
endroits  où  elle  est  plus  ïesserrée. 

3°.  Lorsqu’on  oppose  un  verre  rouge 
au  rayon  bleu  , ou  un  verre  bleu  au 
rayon  rouge , ou  il  ne  passe  aucune  lu- 
mière , ou  le  peu  qu’il  en  passe  , con- 
serve sa  couleur  sans  altération  j la  plus 
grande  partie  se  réfléchit  en  avant. 

4°.  Les  miroirs  de  dillérentes  for- 
mes sur  lesquels  on  reçoit  des  rayons 
homogènes  , ne  font , tout  au  plus  , 
qu’étendre  ou  resserrer  leur  lumière  , 
sans  rien  changer  à leur  couleur. 

S°.  Ces  mêmes  rayons  teignent  de 
leurs  propres  couleurs  les  morceaux  de 
drap  (jui  sont  tout  différeniment  co- 
lorés , sans  en  excepter  les  noirs. 

Explication. 

I.  Dans  la  première  épreuve  , le 
rayon  qui  a passé  par  le  prisme  , - ne 
fait  point  sur  le  cari  on  blanc  une 
image  oblongue  et  de  diverses  cou- 
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leurs,  comme  dans  la  première  expé- 
rience  ; parce  cine  toutes  ses  parties 

/ J./1  ^fP  *11  ^ Ljïîcô'N* 

elant  egalement  rétrangibles  , conser- 
vent , en  sortant  du  prisme  , le  paral- 
lélisme qu’elles  avoient  entr’elles  avant 
que  dy  entrer  } et  comme  les  parties 
de  la  lumière  qui  ont  le  même  degré 
de  réfrangibilité  , sont  aussi  delà  même 
couleur  , l’image  du  ra^mn  réfracté 
dans  cette  expérience,  ne  peut  avoir 
qu’une  seule  teinte. 

il  faut  pourtant  convenir  que,  si  l’on 
ne  fait  point  cette  épreuve  avec  bien 
de  la  précaution  , l’image  en  question 
est  un  peu  alongée  , et  qu’on  remarque 
à ses  extrémités  quelque  petite  frange 
de  couleurs  différentes  de  celles  du 
rayon  ; c’est  ce  qui  a fait  que  M.  Ma- 
riotte  et  plusieurs  autres  personnes 
après  lui , se  sont  inscrites  en  faux 
contre  l’expérience  de  Newton.  Mais 
un  physicien  de  bonne-foi  mettra  le 
fait  hors  de  contestation  , s’il  essaye  de 
le  vérifier  dans  une  chambre  parfaite- 
ment obscure  , avec  un  prisme  , dont 
le  verre  soit  sans  bouillons  et  sans  filan- 
dres , et  dont  les  cotés  soient  bien  droits 
et  d’un  beau  polij  prenant  de  plus  tout 
le  soin  possible  de  se  procurer  un 
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~~  rayon  de  lumière  homogeue  et  sans 
Leçon,  mélangé. 

Si  l’on  néglige  de  prendre  la  pre- 
mière de  ces  trois  précautions  , la  lu- 
mière qui  est  répandue  dans  le  lieu 
où  se  fait  l’expérience,  passe  en  partie 
par  le  trou  de  la  planche  , avec  le 
rayon  homogène  j et  entrant  en- 
core avec  lui  dans  le  prisme,  elle  s’y 
décompose , et  ajoute  à l’image  des 
couleurs  que  l’on  n’y  verroit  pas  sans 
cela. 

Si  le  prisme  est  défectueux  , il  pro- 
duira des  réfractions  irrégulières , et 
ne  démêlera  pas,  autant  qu’il  le  faut , 
les  différentes  especes  de  lumières  : de 
sorte  que  le  rayon  qu’on  fera  passer  par 
la  planche  , ne  sera  pas  homogène 
comme  il  doit  l’être. 

Enfin  , de  quelque  cause  que  vienne 
ce  dernier  défaut , Soit  qu’on  prenne 
le  rayon  trop  gros  , soit  qu’on  le  choi- 
sisse mal  , le  second  prisme  ne  man- 
quera pas  de  le  décomposer  , s’il  n’est 
pas  bien  simple  , et  sa  décomposition 
s’annoncera  par  une  différence  de  cou- 
leur au  bord  de  l’image. 

Mais  quelque  mal  - adroit  qu’on 
soit  , en,  faisant  cette  expérience  , 
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quelque  peu  de  précaution  qu’on  y 
prenne  , il  est  aisé  de  reconnoître 
que  l’image  d’un  rayon  simple  ré- 
firacté  pas  un  prisme  , ne  ressemble 
guere  à celle  que  produiroit  le  même 
prisme  avec  un  rajon  de  lumière  com- 
posée ; et  si  l’on  apperçoit  dans  la  pre- 
mière quelque  petit  mélange  de  cou- 
leurs , c’est  si  peu  de  chose  , en  com- 
paraison de  ce  qui  se  voit  dans  l’autre, 
qu’un  esprit  sans  prévention  , aimera 
toujours  mieux  attribuer  ce  petit 
1 défaut  ’ ’*  îrfection  des  instru- 


manipulation  , que 


i ments 


d’en  faire  une  difficulté  réelle  contre 
la  théorie  de  Newton  , si  bien  établie 
d’ailleurs. 

2®.  Il  arrive  à la  lumière  simple , 
•qui  passe  au  travers  d’une  lentille  de 
verre  , ce  qui  arriveroit  à un  jet  de 
dumiere  nomposée  j elle  se  condense 
de  plus  en  plus,  jusqu’à  ce  qu’elle 
■ise  réunisse  dans  un  fo5'-er  : après 
•quoi  elle  devient  divergente,  et  se 
araréfie  à mesure  qu’elle  s’avance  plus 
lloin  ; et  cela  par  les  raisons  que  j’ai 
«exposées  en  traitant  de  la  Diop- 
ttricjue.  Mais  ces  différents  degrés  de 
condensation  et  de  raréfraction , qui 
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p_jL_.L  la  font  paroître  tantôt  plus  , tanlôt 
XVII,  moins  forte,  ne  changent  rien  à sa 
Leçon,  couleur  : à l’endroit  même  où  elle 
est  le  plus  resserrée  , au  foyer  de 
la  lentille  j elle  conserve  la  même 
nuance  avec  plus  d’éclat  , parce  que 
toutes  lés  parties  de  cette  lumière 
étant  essentiellement  semblables  , ne 
peuvent  devenir  différentes  entr’elles, 
par  cela  seul  , cju’elles  sont  plus 
ou  moins  rapprochées  les  unes  des 
antres. 

3".  Si  les  couleurs  dans  la  lumière 
n’étoient  que  de  simples  modihca- 
lions  d’un  fluide  homogène  , quel 
moyen  seroit  plus  propre  à les  pro- 
duire , que  les  corps  transparents  , 
que  nous  appelons  colorés  ? Cepen- 
dant on  voit  par  le  troisième  résultat, 
qifun  rayon  ronge  , auquel  on  op- 
pose un.  verre  bleu  , ou  un  rayon 
bleu  , auquel  on  oppose  un  verre 
rouge  , ou  se  réfléchit  en  ■ entier  , 
•ou  que  s’il  y passe  en  partie  , il 
conserve  sa  première  couleur  sans 
altération,  (a)  C’est  que  ces  sortes 

(à) Pour  faire  cette expérieace  avec  succès, 
il  faut  des  verres  biei\  épais  et  d’une  couleur 
bieu  foncée  j et  lorsqu’on  reçoit  le  rayon  bleu 
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ide  corps  diaphanes  ne  sont  pas  des  ■■■  m— 
miilieiix  capables  de  colorer  la  lumière  , xvir. 
Bnais  (les  especes  de  cribles  analogues 
par  leur  porosité  à tel  ou  tel  ordre  de 
rayons.  La  lumière  rouge,  parexemple , 
se  crible  aisément  par  le  verre  qui 
refuse  le  passage  aux  rayons  bleus  ; 
let  ceux-ci  passent  avec  liberté  par  un 
autre  verre  , qui  réfléchit  presqu’en- 
ttiérement  les  rayons  rouges. 

4°.  On  voit  par  le  second  résultat , 
que  la  lumière  simple  ne  change  point 
de  couleur  , pour  être  plus  ou  moins 
resserrée  par  réfraction  ; soumise  à la 
même  épreuve  par  la  réflexion  des 
miroirs  , elle  ne  change  point  davan- 
tage , et  c’est  toujours  par  la  même 
raison  ; sa  couleur  tient  à sa  nature , 

«t  non  pas  à sa  densité  accidentelle  plus 
joü  moins  grande. 

5°.  Enfin  (juand  un  rayon  rouge , 
gaune  ou  bleu  , tombe  sur  une  surface 
Kjuelconcjue , ou  il  s’y  éteint , ou  il  est 
réfléchi  , et  rend  visible  l’endroit  sur 
lequel  il  est  tombé  : dans  le  dernier 
xas  ^ l’objet  s’apper(3oit  sous  la  cou- 

isur  le  verre  rouge  , il  faut  avoir  soin  en- 
core que  ce  rayon  soit  bien  pur  , et  que  la 
ficliainbre  soit  bien  obscure. 
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leur  propre  de  la  lumière  qui  i’éclaire, 
parce  que  cette  couleur  appartient  à la 
lumière  , qu’elle  est  inaltérable  et  à 
l’épreuve  des  surfaces  qui  la  réfléchis- 
sent , comme  des  corps  diaphanes  qui 
la  transmettent. 

Tout  le  jnonde  sait  que  quand  on 
mêle  ensemble  du  rouge  et  du  jaune 
clair,  on  produit  une  couleur  assez 
semblable  à celle  de  l’orange  , ou  de 
la  fleur  appeilée  soucy  : on  sait  encore 
que  le  mélange  du  bleuet  du  jaune  est 
verd  ; que  celui  du  pourpre  avec  le  bleu , 
peut  faire  une  nuance  qui  ressemble 
à la  couleur  de  l’indigo.  Cela  peut 
porter  à croire  que  parmi  les  couleurs 
prismatiques,  l’orangé,  le  verd  et  le 
premier  violet  sont  des  couleurs  com- 
posées , et  qu’il  n’y  a véritablement 
que  les  quatre  autres  qui  soient  pri- 
mitives , ou  simples.  Cette  pensée  , 
sans  doute , s’est  présentée  à New- 
ton , comme  à tous  ceux  qui  l’ont 
conçue  depuis  ; mais  au  lieu  de  s’y 
arrêter  , comme  ont  fait  quelques 
auteurs  , sans  se  donner  la  peine 
d’approfondir  la  question  , ou  en 
s’appuyant  sur  des  faits  mal  obser- 
vés , il  a examiné  avec  attention  ce 

qu’il 
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iqu’il  en  éloit , et  s’est  assuré  par  les  ex- 
périences  suivantes  , que  les  trois  cou- 
I leurs  sur  lesquelles  il  avoit  des  doutes  , ^ 

létoient  simples  et  primitives  comme 
les  autres. 

IX.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

Vers  le  fond  d’une  chambre  bien  obs- 
cure , on  éleve  sur  un  pied  qui  se  hausse 
et  se  baisse  à volonté  , une  planche 
mince  , ^ J?,  fi  g.  12  , plus  longue 
que  large  , percée  dans  une  ligne  ver- 
ticale vers  le  milieu  de  sa  largeur , 
de  deux  trous  ronds , C D , qui  ont 
chacun  quatre  lignes  de  diamètre , 
et  qui  sont  écartés  de  7 à 8 pouces 
l’un  de  l’autre  : à quelques  pieds  d© 
distance  derrière  cette  planche  , est  un 
carton  blanc  E E , élevé  de  même  , et 
(jui  peut  s’approcher  et  se  reculer  sui- 
vant le  besoin. 

En  suivant  le  procédé  de  la  VII® 
expérience  , on  fait  passer  par  le  trou 
D , un  rayon  rouge  bien  pur  , qui 
fait  en  sur  le  carton  , une  image 
ronde  de  cette  couleur.  Énsuite,  par 
le  moyen  d’un  second  rayon  solaire  , 
Tome  V,  R .« 
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réfracté  comme  le  premier  , mais  en 
sens  contraire , on  fait  passer  par  l’autre 
trou  C de  la  planche  , un  rayon  jaune 
citron  j,de  maniéré  que  son  image  se, 
place  précisément  sur  la  première  qui 
est  rouge. 

En  faisant  tourner  doucement  les 
deux  prismes  G , g , sur  leurs  axes , et 
en  changeant  un  peu  les  distances  res- 
pectives de  la  planche  aux  prismes  , et 
du  carton  à la  planche , on  fait  de  même 
coïncider  successivement  le  jaune  de 
l’un  des  rayons  solaires  avec  le  bleu  de 
l’autre  , et  pareillement  le  bleu  et  le 
dernier  violet. 

Après  avoir  ainsi  formé  des  images 
composées  de  deux  couleurs  , on  en  fait 
naître  de  semblables  avec  des  lumières 
simples  , en  bouchant  l’un  des  deux 
trous  C J ou  i)  , et  faisant  passer  suc- 
cessivement sur  le  carton  des  portions 
de  lumière  , orangée  , verte  et  indigo, 
de  l’un  des  deux  prismes. 

Après  cela,  011  compare  les  dernieres 
ipiages  avec  les  premières  ^ en  regar- 
dant les  unes  et  les  autres  au  travers 
d’un  prisme  H. 
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Chacune  des  images  produites  par  ^ 
la  lumière  venant  d’un  seul  prisme  G , 
ou  soit  (ju’on  la  voie  à travers  le 
prime  H , soit  à la  vue  simple  , paroît 
toujours  ronde  , et  d’une  couleur  uni- 
forme dans  toute  son  étendue. 

Les  images  composées  qui  parois- 
sent  de  même  à la  vue  simple  , lors- 
qu’on les  regarde  par  le  prisme  , de- 
viennent un  peu  ovales  , et  l’on  voit 
1 une  des  deux  couleurs  déborder 
l’autre. 

Explication, 

Nous  avons  vu  , par  les  expériences 
précédentes,  qu’une  lumière  simple 
dès  qu’elle  est  séparée  des  autres 
especes,  ne  se  décompose  plus,  quoi- 
qu’on la  réfracte  encore  plusieurs 
fo;s;  et  c’est  pourquoi  la  petite  imaee 
ronde  qui  vient  d’un  seul  prisme 
garde  constamment  sa  couléur  uni- 
torme  et  sa  figure  , quoiqu’on  la 
regarde  à travers  le  prisme  H.  Car 
tous  les  rayons  de  lumière  qui  la 
rapportent  à l’œil , étant  d’une  égale 

R ij 
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réfrangibilité  , se  rompent  dans  le 
verre  sans  changer  de  position  en- 
tr’eiix  ; et  comme  ils  sont  aussi  tous 
de  la  même  couleur , l’image  tju’ils 
peignent  au  fond  de  l’œil , doit  être  de 
la  même  nuance  dans  toute  son  étendue. 

Par  des  raisons  contraires  , l’image 
formée  de  deux  couleurs  mêlées  en- 
semble , doit  devenir  ovale  , et  l’une 
des  deux  couleurs  doit  déborder  l’autre, 
comme  on  voit  que  cela  arrive  en  eftét. 

On  a donc  raison  de  regarder  comme 
couleurs  simples  et  primitives  , l’o- 
rangé , le  verd  et  l’indigo  , qui  se  re- 
marquent dans  l’image  colorée  pro- 
duite par  le  prisme  ; puisque  ces  trois 
couleurs  ne  se  décomposent  point  , et 
que  ces  especes  de  lumières  ont  des  de- 
grés de  réfrangibilité  qui  les  distin- 
guent constamment  des  autres. 

Mais  , dira-t-on  , si  les  couleurs  ré- 
sident vraiment  dans  la  lumière  du 
soleil , pourquoi  ne  les  y voit-on  pas 
naturellement  et  sans  le  secours  des 
prismes  ? 

A cela  , je  réponds:  i.°  Qu’on  les  y 
voit  en  certains  cas  ; tout  le  monde 
sait , par  exemple  , que  quand  ou  a 
regardé  pendant  un  instant  le  soleil 
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en  face  , si  l’on  ferme  les  yeux  , ou 
que  Ton  entre  dans  un  lieu  obscur  , il 
reste  des  impressions  de  rouge  , de 
jaune  , de  verd  , de  bleu  , etc.  , qui  ne 
peuvent  avoir  d’antre  cause  que  les 
rayons  solaires  qui  ont  touché  l’organe. 
Lorsque  la  lumière  du  soleil  introduite 
par  un  très-petit  trou  dans  un  lieu  fort 
sombre , ou  réfléchie  par  un  corps  poli , 
forme  un  point  très-lumineux  , on  y 
remarque  des  petits  filets  de  toutes  les 
couleurs  , qui  font  comme  une  espece 
de  houppe  , on  remarque  encore  les 
mêmes  choses  dans  beaucoup  d’autres 
cas  , pour  peu  qu’on  veuille  y faire 
attention. 

2.°  Il  est  vrai,  que  pour  l’ordinaire , 
la  lumière  du  jour  , et  même  celle  qui 
vient  immédiatement  du  soleil  , en 
forme  de  rayons  , se  présente  à nos 
veux  sans  couleur  j c’est-à-dire , que 
l’impression  qu’elle  fait  ne  ressemble 
à aucune  de  celles  qu’on  éprouve  quand 
on  la  regarde  après  l’avoir  fait  passer 
par  l’angle  d’un  prisme  : elle  ne  réveille 
en  nous  , ni  l’idée  de  rouge  , ni  celle 
du  jaune  , ni  celle  du  bleu  , etc.  Sur 
cela  , Newton  nous  apprend  que  la 
lumière  en  cet  état , est  un  composé  de 
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ses.  différentes  especes  mêlées  dans  une 
^ juste  proportion , et  que  le  brillant  éclat 
dont  elle  frappe  nos  yeux  , résulte  du 
rnélange  exact  de  toules  les  couleurs  : 
l’impression  qu’elles  font  toutes  en- 
seniiDle  , n’excile  en  nous  aucune  des 
idées  qu’elles  font  naître  séparément  ; 
comme  dans  les  couleurs  artificielles, 
le  verd  ne  nous  rappelle , ni  le  jaune, ni 
le  bleu  , dont  il  est  composé  ; comme 
dans  l’usage  des  autres  sens, la  plupart 
des  sensations  mixtes  laisse  ignorer  les 
causes  particulières  qui  y contribuent. 
Mais  ce  n’est  point  assez  d’exposer  cette 
doctrine  , il  faut  la  prouver. 

X.  EXPÉRIENCE. 

i P R É P ui  R ui  T 1 O N» 

Cette  expérience  se  prépare  comme 
la  première  : il  faut  de  plus  avoir  une 
bonne  lentille  de  verre  , qui  ait  3 ou 
4 pouces  de  diamètre  , 7 à 8 pouces  de 
foyer  , et  qui  soit  montée  dans  une 
chape,  avec  un  manche  , pour  être 
maniée  plus  commodément,,  i3. 

A 3 ou  4 pieds  du  prisme  , recevez 
les  rayons  réfractés  perpendiculaire- 
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ment  sur  le  milieu  de  la  lentille/  K, 
et  ayez  un  carton  blanc  que  vous  leur  Lr.çoN, 
opposerez  à différentes  distances  de 
cette  même  lentille,  quand  ils  en  seront 
sortis. 

Effets.  • 

1. °Les  rayons  , en  passant  par- la 
lentille //T,  prennent  la  forme  de  deux 
cônes  opposés  par  leurs  pointes.  Si  l’on 
présente  le  carton  blanc  depuis  la  len- 
tille jusqu’au  foyer  X,  l’image  formée 
parla  lumière  , va  toujours  en  dimi- 
nuant de  grandeur  , et  demeure  droite. 

Si  l’on  passe  le  fojeren  continuant  d’é- 
loigner le  carton  , l’image  devient  de 
plus  en  plus  grande  j elle  paroît  renver- 
sée : dans  Tun  et  dans  l’autre  cas>,  elle 
a toutes  ses  couleurs. 

2. °  Quand  on  arrête  le  carton  jus- 
tement en  L y et  qu’on  tient  sa  sur- 
face bien  perpendiculaire  à l’axe  du 
cône  de  lentille  , on  ne  voit  dessus 
qu’un  petit  cercle  très-brillant  et  sans 
couleur , comme  on  le  verroit  an  foyer 
de  la  même  lentille,  exposée  immédia- 
tement aux  rayons  du  soleil. 

S.'’  Ce  petit  cercle  perd  une  grande 
partie  de  son  éclat  , et  reçoit  des  cou- 
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■ , lorsqu’on  intercepte  , avec  le 

Leco“;  à jouer  , le  quart  ou 

la  moitié  des  rayons  réfractés  , soit 
avant , soit  après  la  lentille. 

E X P L 1 C ^ T 1 O N. 

La  forme  que  prennent  les  rayons 
en  passant  par  la  lentille  , les  décrois- 
«ements  de  l’image  depuis  ce  verre  jus- 
qu’à son  foyer  E , ses  décroissements 
apres  , sont  les  effets  ordinaires  d’un 
corps  réfringent  , dont  la  figure  est 
lenticulaire  , et  que  j’ai  expliqué  ail- 
leurs : nous  avons  vu  précédemment 
aussi  , que  les  rayons  de  différentes 
especes  , étant  une  fois  séparés  , con- 
servent , et  continuent  de  faire  voir 
leurs  couleurs  , quoiqu’on  les  rappro- 
che plus  ou  moins  les  uns  des  autres  : 
ainsi  , la  convergence  qu’ils  acquié- 
rent en  traversant  l’épaisseur  de  la  len- 
tille , la  divergence  qui  leur  vient  de 
leur  croisement  au  fojer  , ne  doivent 
pas  décolorer  l’image  , mais  seulement 
faire  varier  sa  grandeur,  et  changer  sa 
situation  , en  misant  paroître  en  haut 
les  couleurs  qui  étoient  en  bas. 

Ce  qui  doit  principalement  fixer Jini 
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notre  attention  , c’est  que  cette  image  ; 

: resserree  dans  un  tres-petit  espace  cir- 
ciliaire  , j paroît  sans  aucune  couleur  , 
et  qu’elle  reprend  de  nouveau  toutes 
celles  qu’elle  avoit  lorsque  les  rayons 
qui  la  composent  commencent  à se 
démêler  et  à s’écarter  l’iin  de  l’au- 
tre , après  s’être  croisés.  Les  couleurs 
n’ont  point  été  anéanties , puisqu’elles 
reparoissent  les  mêmes  , et  dans  l’or- 
dre (ju’elles  ont  coutume  de  garder  en- 
tr’elles  -,  leur  disparition  au  foyer  est 
donc  l’effet  d’une  réunion  parfaite  , 
et  d’un  mélange  justement  propor- 
tionné ; cette  ^erniere  condition  est 
essentielle  , puisque  l’on  voit  par  le 
3®  résultat  de  notre  expérience  , que 
la  suppression  d’une  partie  des  rayons 
colorés  ne  manque  pas  d’occasionner 
une  teinte  très-sensible  dans  le  petit 
cercle  lumineux  qui  est  en  JL. 

J1  paroît  donc  par  les  expériences 
précédentes  , et  par  bien  d’autres, 
que  je  suis  obligé  de  supprimer  ici  , 
que  les  couleurs  sont  véritablement 
des  propriétés  de  la  lumière  ; qu’elles 
y résident  au  nombre  de  sept  , savoir  : 
le  rouge  , l’orangé  , le  jaune  clair  , 
le  vert  , le  bleu  céleste  , le  violet 
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indigo  , et  le  violet  pourpre  , avec 
toutes  les  nuances  intermédiaires  ; que 
’ des  différentes  combinaisons  de  ces  sept 
especes  , dépendent  toutes  les  autres 
couleurs  qu’on  remarque  dans  la  na- 
ture , et  que  leur  mélange  complet  et 
bien  proportionné  , empêche  qu’au- 
cune d’elles  ne  soit  appeiçue. 

Ces  principes  bien  entendus  et  ma- 
niés avec  intelligence  , peuvent  servir 
à expliquer  tous  les  effets  naturels  qui 
ont  rapport  aux  couleurs  : on  en  voit 
grand  nombre  d’applications  très-heu- 
reuses dans  l’Optique  de  Newton  ; j’en 
vais  rapporter  quelques-unes  des  plus 
intéressantes. 

Applications. 

Ce  qui  surprend  , lorsque  pour  la 
première  fois  on  regarde  à travers  un 
prisme  quelqu’objet  éclairé , c’est  cette 
belle  variété  de  couleurs  vives  dont  il 
paroît  bordé  , et  quelquefois  comme 
chamarré  en  différents  endroits  de  sa 
surface.  Voilà  ce  qui  frappe  au  pre- 
mier coup  d’œil , et  bien  des  gens  n’y 
voient  que  cet  effet;  mais  un  observa- 
teur attentif  y trouve  encore  d’autres 
remarques  à faire. 
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Quand  l’objet  est  grand  et  cju’il  est  — ■- 
vu  de  près  , les  cordeurs  ne  paroissent 
qu’aux  bords  , au  lieu  que  s’il  est  petit 
et  vu  d’un  peu  loin  , comme  une  carte 
à jouer  , par  exemple,  à I2  ou  i3 
pieds  de  distance  , il  est  coloré  dans 
toute  sa  surface  , comme  l’image  pro- 
duite par  Je  prisme  , dans  la  première 
expérience. 

Lorsque  l’objet  ne  paroît  coloré  que 
par  ses  bords  , les  côtés  opposés  le 
sont  différemment , l’un  porte  dn  rouge 
et  du  jaune  , l’autre  du  verd  , du  bleu 
et  du  violet  : et  si  l’axe  du  prisme  est 
parallèle  à la  ligne  qui  joint  les  deux 
yeux  , ou  qu’on  le  tienne  verficalë-^ 
ment,  en  ne  regardant  que  d’un  œil , il 
n’y  a que  deux  bords  colorés  : dans  le 
premier  cas  , ce  sont  ceux  d’en  bas-et 
d’en  haut  *,  dans  le  second  , ce  sont  les 
côtés  montants.  Cela  se  voit  tout  au 
mieux , lorsqu’étant  dans  une  chambre,' 
on  regarde  en  plein  jour  les  carreaux 
de  la  fenêtre.  ’ 

Enfiu  , si  c’est  un  objet  lumineux 
sur  un  fond  obscur  , les  couleurs  qui 
paroissent  aux  bords  , sont  dans  un 
ordre  opposé  à celui  dans  lequel  on  les 
voit,  quand  l’objet  est  obscur. sur  un 
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" fond  clair  : supposez  que  dans  le  pre- 
mier  cas  , le  rouge  elle  jaune  soient 
en  haut  , le  bleu  et  les  violets  en  bas  j 
dans  le  second  , c’est  tout  le  contraire  , 
quoique  l’angle  du  prisme  par  lecjuel 
on  regarde  , demeure  toujours  tourné 
du  même  sens. 

On  se  rendra  raison  de  ces  effets  , 
si  l’on  fait  attention  oue  la  lumière 
réfléchie  de  dessus  les  objets  , comme 
celle  qui  vient  immédiatement  des 
corps  lumineux  , se  réfracte  et  se  dé- 
compose également  , en  passant  pat 
l’angle  d’un  prisme  ; car  dès  que  les 
rayons  qui  apportent  à l’œil  du  spec- 
tateur l’image  d’un  morceau  de  papier 
blanc  ou  de  tout  autre  corps  éclairé  , se 
plient  dans  le  verre  les  uns  plus  que  les 
autres  ; c’est  une  nécessité  que  cette 
image  s’agrandisse  dans  un  sens  , et 
qu’elle  montre  distinctement  toutes  les 
couleurs  de  ces  rayons  démêlés. 

Si  l’objet  peut  être  compris  dans 
l’angle  que  forment  les  rayons  les 
moins  réfrangibles  avec  ceux  qui  le 
sont  le  plus  , je  veux  dire  les  rouges 
avec  les  violets  , alors  foutes  les  cou- 
leurs demeurent  contiguës  les  unes 
aux  autres  sans  interruption  ; mais  s’il 


Expérimentale.  397 
excede  cet  angle  , les  bords  opposés 
paroissent  seuls  colorés  , l’un  en  rouge 
et  en  jaune  , l’autre  en  verd  , bleu  et 
violet  : l’espace  qui  est  entre  deux  , 
se  voit  comme  à la  vue  simple  , parce 
tiu’il  s’y  trouve  des  rayons  de  toutes  les 
especes  , et  dans  une  proportion  assez 
grande  , pour  ne  laisser  sentir  aucune 
décomposition  de  lumière  , pourvu 
néanmoins  que  la  surface  de  l’objet 
soit  uniformément  illuminée  ; car  au- 
trement les  parties  les  plus  claires  sont 
comme  autant  d’objets  particuliers  , de 
chacun  desquels  on  peut  dire  tout  ce 
que  nous  disons  d’un  objet  en  général. 

Pour  mieux  comprendre  tout  ceci , 
jetiez  les  yeux  sur  la  fig,  14.  Soit 
^ JB  , une  des  dimensions  de  l’objet  ; 
sa  hauteur  , par  exemple  , sans  l’inter- 
position du  prisme  Ù , l’œil  placé  en 
C appercevroit  l’objet  en  question  , 
par  tous  les  rayons  directs  compris 
entre  ^4  C et  B C,  Dès  cju’on  fait 
passer  cette  pyramide  de  lumière  com- 
posée par  l’angle  du  prisme  , chaque 
espece  de  rayon  va  se  réfracter  sui- 
vant que  sa  nature  l’exige  : de  sorte 
que  si  l’on  en  supprimoit  cinq  , et  qu’il 
ne  restât  que  les  rouges  , par  exemple. 
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' ~ et  les  violets  , il  se  feroit  cleu:t 

XVII.  pointes  i?  , de  ces  mêmes  couleurs, 
et  lœil  qui  se  placeroit  a portée  de 
les  recevoir  , verroit  l’objet  grand 
comme  b c , d’un  rouge  pur  depuis  h 
jusqu’en  d , et  d’un  violet  également 
homogène , depuis  a jusqu’en  n.  Mais 
la  dilîërence  ne  réfrangibilité  de  ces 
deux  lumières,  n’étant  pas  assez  grande 
pour  porter  l’image  d c tout  - à - fait 
au-dessus  de  l’autre  ab , \\  est  évident 
que  l’espace  a d paroi troit  sous  les  deux 
couleurs  , rouge  et  violet  , ce  qui  les 
rendroit  pourpre. 

Ne  supprimons  plus  maintenant  les 
cinq  autres  especes  ; faisons-les  pas- 
ser avec  celles-ci  par  l’angle  du  prisme 
D au  lieu  dé  deux  pointes  F ,F, 
il  y en  aura  sept  dans  les  mêmes  li- 
mites , et  l’œil  rapportera  les  images 
qu’elles  lui  feront  sentir  , entre  h c , 
mais  dans  des  bornes  plus  étroites  \ 
de  sorte  que  l’espace  a d participera 
de  toutes  les  couleurs  : or  , ce  mé- 
lange recompose  la  lumière  , et  lors- 
Qu’elle  est  en  cet  état  , les  couleurs 
disparoissent  de  l’endroit  qu’elle  illu- 
^ mine.  Il  n’y  a donc  que  les  extrémi- 
tés bd  et  a c , qui  demeurent  colo- 
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rées  , parce  qu’il  n’y  a que  là  , où  les  ■ 
e.speces  soient  assez  démêlées , pour  con- 
server leurs  couleurs. 

En  regardant  un  carreau  de  vitre 
ou  quelcju’aulre  objet  semblable  , si 
l’on  tient  le  prisme  horizontalement  , 
on  ne  voit  des  couleurs  qu’aux  bords 
d’en  haut  et  d’en  bas  , parce  que  les 
réfractions  ne  se  font  que  dans  ce  sens  ; 
c’est-à-dire , que  les  rayons  s’abais- 
sent vers  l’œil  en  sortant  du  prisme  , 
si  l’angle  réfringent  est  tourné  en 
haut  , et  que  s’il  est  en  bas  , c’est  tout 
le  contraire.  Par  la  même  raison  , on 
ne  voit  des  couleurs  qu’aux  deux  côtés 
montants  , quand  la  longueur  du  pris- 
me est  dans  une  situation  verticale. 
Dans  l’une  et  dans  l’autre  position  , 
les  bords  colorés  demeurent  sensi- 
blement droits  ; cependant  si  c’étoit 
un  grand  objet , quoique  sa  longueur 
fût  parallèle  à celle  du  prisme  , il 
parojtroit  courbé  en  forme  d’arc  , 
parce  que  les  rayons  qui  viendroient 
de  ses  extrémités  , tomberoient  fort 
obliquement  à l’axe  du  prisme  , et  ne 
feroienl  plus  voir  ces  parlies  dans  le 
même  alignement  avec  celles  du  mi- 
lieu J à cause  de  la  réfraction  lalé- 


XVit. 

Leçon. 


4QO  Leçons  de  Physique 

XVII.  souffriroient.  On  peut  s’assit- 

Lbçow.  fait,  en  regardant  avec  le 

pn'snle  , d’un  lieu  un  peu  élevé  , la  ri- 
vière , ou  un  canal  bien  éclairé  et  bien 
découvert,  on  aura  le  plaisir  de  voir  un 
arc  en  terre  tout-à-fait  semblable  à 
celui  que  nous  admirons  au  ciel  en  cer- 
taines circonstances. 

L’objet  obscur  sur  un  fond  clair  , 
fait  voir  a ses  bords  des  couleurs  , dont 
les  situations  ne  sont  pas  telles  qu’on 
les  doit  attendre  de  la  raréfaction  res- 
pective des  rayons  ; les  rouges  et  les 
jaunes  se  placent  en  haut  , les  bleus 
et  les  violets  en  bas  , lorsque  par  la 
position  du  prisme  ^ on  a lieu  de  comp- 
ter sur  un  arrangement  tout  opposé. 
Supposons , par  exemple  , que  GUI  K, 
Jig.  i5  , soit  un  grand  carton  blanc 
attaché  contre  un  mur,  et  qu’au  milieu 
on  ait  collé  un  morceau  de  drap  brun 
ou  quelque  chose  d’équivalent  : si  l’on 
regarde  ce  dernier  objet  avec  im 
prisme  , dont  la  longueur  soit  paral- 
lèle à G II , el  l’angle  réfringent  tour- 
né en  haut  \ puisque  les  rayons  rou- 
ges et  les  jaunes  sont  moins  réfran- 
gibles  que  les  autres  , ces  deux  cou- 
leurs devi’oient  s’appercevoir  au  bord 
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inférieur  du  morceau  de  drap  , et  le 
bord  d’en  haut  devroit  être  bleu  et 
riolet.  Il  arrive  cependant  tout  le  con- 
traire , parce  que  ces  lumières  réfrac- 
tées et  colorées  , qui  bordent  l’objet 
qu’on  a en  vue  y ne  lui  appartiennent 
pas  ; elles  viennent  du  fond  clair  sur 
lequel  il  est  attaché.  Il  faut  consi- 
dérer l’objet  brun,  comme  placé  entre 
deux  objets  blancs  , et  qui  lui  sont 
contigus;  ces  deux  objets  sont  la  par- 
tie supérieure  G H , g h à\x  carton 
blanc  , et  sa  partie  inférieure  ik  , I K» 
Le  rouge  et  le  jaune  qu’on  voit  en 
g h , avec  le  bleu  et  le  violet  qui  bor- 
dent GH,  colorent  le  premier  selon 
les  réglés  ; le  bleu  et  le  violet  en  i k , 
avec  le  rouge  et  le  janne  enl K , font 
la  même  chose  pour  le  second.  Au- 
cunes de  ces  couleurs  ne  doivent  donc 
être  attribuées  au  morceau  de  drap  ; 
et  c’est  de  cette  maniéré  tju’on  doit  ex- 
pliquer tous  ces  renversements  de  cou- 
leurs qu’on  croit  voir,  quand  on  regarde 
avec  le  prisme  les  dillérenles  parties 
d’un  vaste  champ  , les  endroits  plus  ou 
moins  éclairés  d’une  grande  surface  , 
des  arbres , ou  l’horizon  terminé  par  un 
ciel  bien  lumineux. 
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Un  rayon  du  soleil  tombant  oblique- 
ment sur  la  surface  de  l’eau  qui  rem- 
plit un  verre  à boire  posé  sur  le  bord 
d’une  table  , fait  voir  les  couleurs  pris-  ' 
matiques  à quelques  pieds  de  distance 
au-delà  5 ce  qui  n’arrive  pas  ordinai- 
rement ou  d’une  maniéré  bien  sensi- 
ble , quand  la  lumière  qui  a traversé  le 
vase  , ne  s’étend  pas  un  peu  loin  après 
son  émersion. 

La  masse  d’eau  que  traverse  le  rayon 
solaire  en  pareil  cas  , est  un  vérita- 
ble prisme  , dont  l’angle  réfringent  est 
vers  le  bord  du  vaisseau  ; il  doit  donc 
produire  des  effets -semblables  à ceux 
d’un  morceau  de  verre  solide  qui  au- 
roit  celte  forme  ; mais  comme  les  dif- 
férents degrés  de  réfrangibilité  des 
rayons  ne  les  écartent  les  uns  des  autres 
que  sous  des  angles  très  aigus  , ce  n’est 
qu’à  une  distance  un  peu  grande  du 
corps  réfringent  , qu’ils  sont  assez  dé- 
mêlés pour  paroîlreavec  leurs  couleurs 
propres  ; plus  près  du  vase  , il  n’y  a tout 
au  plus  (]ue  les  bords  de  la  lumière 
émergente  qui  soient  un  peu  colorés. 

Les  diamants  et  sur-tout  ceux  qui 
sont  hrUliintés  , lorsqu’on  les  plonge 
dans  un  rayon  solaire , produisent  une 
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infinité  de  petites  images  colorées  , 
comme  celles  du  prisme  , et  d’une 
vivacité  admirables  cela  vient  du  grand 
nombre  de  leurs  facettes  , qui  for- 
ment entr’eDes  autant  de  petits  pris- 
mes : la  lumière  incidente  se  partage 
en  plusieurs  petits  jets  qui  se  subdi- 
visent encore  sur  toutes  les  faces  di- 
versement inclinées  du  fond  , et  qui  se 
réfléchissant  de-là  , ne  manquent  pas 
de  se  décomposer  en  sortant , s’ils  ne 
l’ont  pas  été  en  entrant.  Les'  couleurs 
sont  plus  vives  avec  le  diamant  qu’a- 
vec le  verre  , parce  qu’elles  sont  mieux 
séparées  j le  premier  de  ces  deux 
corps  étant  plus  réfringent  que  l’au- 
tre , et  parce  que  sa  transparence  est 
aussi  plus  parfaite.  La  lumière  des  bou- 
gies produit  les  mêmes  effets  , quoi- 
qu’avec  moins  d’éclats  que  celle  du 
soleil  ; voilà  pourquoi  les  assemblées 
de  nuit  sont  si  favorables  aux  parures 
dans  lesquelles  on  fait  entrer  des  pier- 
reries ; des  jets  de  lumière  directe  , 
muUipüés  dans  un  lieu  où  la  clarté  est 
toujours  moindre  que  celle  du  jour  , 
reudent  les  effets  dont  nous  parlons  , 
et  plus  sensibles  et  plus  fré(|uents. 

J’ai  dit  au  commencement  de  cet 
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article  que  Newton  , dans  le  temps 
Leçon,  *^1  clierchoit  a perfectionner  les  té- 
lescopes composés  de  verre  , en  subs- 
tituant à la  convexité  sphérique  une 
autre  courbure  plus  propre  qu’elle  à 
rassembler  tous  les  rayons  qui  par- 
tent de  chaque  point  de  l’objet , avoit 
fait  une  nouvelle  découverte  , en  con- 
sequence  de  laquelle  il  étoit  impos- 
> avec  quelque  sorte  de  verre  que 
ce  fût , de  parvenir  à cette  parfaite 
réunion.  Cette  découverte  est  , que 
les  rayons  qui  composent  la  lumière  ^ 
sont  inégalement  réfrangibles  , à 
incidences  égales  et  dans  le  même 
milieu  , comme  je  l’ai  prouvé  d’après 
ce  philosophe.  Én  effet  , comme  les 
verres  ne  réunissent  les  rayons  qu’en 
les  réfractant , les  bleus  et  les  violets 
se  pliant  plus  que  les  autres  en  pas- 
sant par  une  lentille  , se  joindront  et 
se  croiseront  nécessairement  plus  près 
du  verre  que  les  rouges  et  les  jaunes  , 
et  l’on  doit  comprendre  qu’il  y aura 
toujours  autant  de  foyers  à la  suite 
les  uns  des  autres , qu’il  y a d’especes 
de  rayons  différemment  réfrangibles  : 
ainsi  , lorsque  pour  construire  un  ins- 
trument de  Dioptrique^  on  a besoin  de 
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(léfernîiner  le  foyer  d’une  lentille  , on 
ne  le  peiH  faire  que  pour  une  espece  de 
rayons  à la  fois , et  ce  point  de  réunion 
n’est  certainement  pas  celui  de  toute 
Üa  lumière  qui  passe  par  le  verre. 

Newton  ayant  cherché  et  déter- 
miné par  le  calcul  la  distance  du  pre- 
mier de  ces  foyers  au  dernier  (a)  , 
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(a)  Le  sinus  d’incidence  de  chaque  rayon 
horaogene,  est  en  raison  dounée  à son  sinus 
de  réfraction.  La  réfraction  des  rayons  les 
moins  réfrarigibles,  est  à celle  des  plus  réfran- 
gibles  , à peu  près  comme  27  à 28.  Le  plus 
petit  espace  circulaire  où  les  verres  d’un  téles- 
cope puissent  rassembler  toutes  sortes  de 
rayons  parallèles  , est  la  55®  partie  de  toute 
l’ouverture  du  verre. 

Si  les  rayons  de  toutes  les  especes  venant 
d’un  point  lumineux  quelconque  dans  l’axe 
d’une  lentille  convexe,  sont  réunis  par  la  ré- 
fraction en  des  points  qui  ne  soient  point 
trop  éloignés  de  la  lentille  , le  foyer  des 
rayons  les  plus  réfrangibles  sera  plus  près  de  la 
lentille  que  celui  des  rayons  les  moins  réfrangi- 
bles ; et  la  distance  de  run  à Itautre  estàla274- 
partie  de  la  distance  entre  le  foyer  des  rayons 
de  moyenne  réfrangibilité  et  la  lentille, 
comme  la  distance  entre  le  foyer  et  le  point 
lumineux  d’où  procèdent  les  rayons,  est  à la 
distance  entre  ce  point  lumineux  et  la  lentille 
à peu  de  choses  près.  Opt.  de  Newton , pag. 
108  et  109. 
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'—■■■ — - prouva  par  l’expérience  môme  , que 
lIJon.’  ® clélaut  qui  en  résiiltoit  , étoil  sen- 
sible dans  la  pratique.  Ayant  pris  un 
morceau  de  carton  peint  moitié  en 
rouge  et  moitié  en,  gros  bleu  , comme 
celui  de  notre  expérience  , il 
l’enveloppa  plusieurs  fois  suivant  sa 
longueur  , avec  un  gros  fil  noir  qui 
formoit  comme  de  grosses  lignes  sur 
les  deux  parties  diversement  colo- 
rées. Il  appliqua  ce  carton  contre 
un  mur  , de  maniéré  que  sa  lon- 
gueur étoit  horizontale  ; il  Téclaira 
fortement  pendant  la  nuit  , en  met- 
tant un  peu  devant  une  grosse  chan- 
delle allumée.  A 6 pieds  de  distance 
de  - là  , il  élev'^a  verticalement  une 
lentille  de  verre , large  de  quatre 
pouces  , et  capable  de  rassembler  les 
rayons  réfléchis  par  les  différents 
points  du  carton  coloré, et  de  les  faire 
converger  vers  autant  d’autres  points  , 
à la  même  distance  de  6 pieds  de 
l’autre  côté  , et  peindre  ainsi  l’image 
de  cet  objet  sur  un  papier  blanc  qu’il 
présentoit  en  l’avançant  tantôt  plus , 
tantôt  moins  , et  en  observant  quelle 
partie  du  carton  coloré  se  peignoit 
distinctement.  En  procédant  ainsi , il 
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remaajiia  que  pour  avoir  une  image 
■disiinc-le  et  bien  terminée  de  la  partie 
rouge  traversée  de  lignes  noires  , il 
falloit  porter  le  papier  un  pouce  et 
demi  plus  loin  de  la  lentille  , que  lors- 
que la  partie  bleue  se  peignoit  de  même  j 
ce  qui  montre  incontestablement  que 
les  rayons  bleus  ont  leur  foyer  plus  près 
que  les  rouges , en  passant  par  la  même 
lentille  , et  que  l’objectif  d’une  lu- 
nette ne  peut  rassembler  dans  un 
même  endroit  qu’une  partie  de  lumière 
qu’il  reçoit , à moins  que  l’objet  ne 
soit  d’une  des  couleurs  prismaticjues  , 
rouge  ^ jaune  , verd  ou  bleu , etc.  (n). 
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(a)  Depuis  la  première  impression  de  ce 
volume,  on  est  venu  à^bout  de  vaincre  celte 
difficulté  qui  paroissoil  insurmontable,  eu 
composant  l’objectif  de  la  lumière  avec  deux 
matières  différemment  réfringentes  : cet  in- 
génieux moyen  fut  itriaginé  et  proposé  par 
M. Euler,  dès  l’année  1747;  et  l’on  auroit 
î joui  bien  plus  tôt  du  succès  qu’il  devoit  avoir, 
I 6 il  n eût  pas.fâllu  pour  cela  regarder  comme 
' faux  un  lait  garanti  par  une  expérience  de 
Newton,  qui  a montré  tant  de  sagacité  et 
d’exactitude  dans  foutes  celles  qu’il  a plubliées. 
M.  Klingenstierna  osa  Irancliir  cette  barrière 
en  1755  , et  détermina  M.  Dollond,  savant 
opticien  de  Londres,  à refaire  de  nouveau 
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De  tous  les  phénomènes  qui  ont 
I rapport  aux  couleurs  de  la  lumière, 
'il  n’en  est  pas  de  plus  beau  , ni  qui 
mérite  plus  notre  curiosité  et  notre 
admiration  , cjue  ce  grand  arc  qu’on 

cette  importante  épreuve , sur  la  foi  de  laquelle 
on  fondoit  l’impossibilité  de  corriger  l’aber- 
ration des  rayons  différemment  réfran- 
gibles,  en  conservant  une  rétraction  qui  pliât 
suffisamment  la  lumière  vers  l’axe  de  la 
lumière  ; heureusement  il  se  trouva  que 
Nevsdon  s’étoit  trompé,  etM.  Dollond  s’en 
étant  bien  convaincu  , se  mit  à faire  des 
objectifs  composés  de  deux  especes  de  verres 
qui  lui  ont  très-bien  réussi,  et  avec  lesquels 
une  lunette  de  cinq  pieds  de  longueur  équi- 
vaut en  tout  à une  lumière  de  14  ou 
J 5 pieds.  Alors  il  ne  resta  plus  à desirer 
qu’une  théorie  générale  et  sûre,  qui  détermi- 
nât les  courbures  des  verres  relativement  à 
leurs  différents  degrés  de  réfringence  respec- 
tive pour  des  lunettes  de  toutes  longueurs , et 
qui  affranchît  les  artistes  de  la  nécessité  hu- 
miliante où  ils  eussent  été  de  copier  servile- 
ment les  ouvrages  de  M.  Dollond;  c’est  ce 
qu’ont  fait  de  la  maniéré  la  plus  complelte 
MM.  Clairaut  et  d’Alembert,  aux  Mémoires 
desquels  je  renvoie  le  Lecteur.  Mémoires  de 
l’Académie  Royale  des  Sciences  , 1766,  pag. 
38o,*  et  1757,  pag.  Opuscules  de  M. 
d’Alembert,  lom.  3. 
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voit  briller  an  ciel  , lorsqu’ayant  le  dos 
tourné  au  soleil  , on  regarde  nue  nuée  ls^oic; 
qui  Tond  en  pluie  , et  qui  est  éclairée 

f)ar  cet  astre,  élevé  à une  certaine 
lauleur  sous  Tliorizon  (a).  De  tout 
temps  on  en  a eu  une  haute  idée  ; 
les  hommes  sauvés  du  déluge  uni- 
versel, l’ont  reçu  et  regardé  comme 
un  signe  de  paix  de  la  part  de  Dieu  : le 
paganisme  eu  a fait  une  divinité  sous 
le  nom  d’ïr/s  ; les  poètes  l’ont  célé- 
bré de  toutes  les  maniérés  (b)  : et 


Ceux  de  mes  Lecteurs  qui  ne  seroient  pns 
en  état  d’entendre  les  Mémoires  que  Je  viens 
de  citer,  pourront  s’en  tenir  à la  Jeclure  de 
l’Histoire  de  l’Académie,  lySo,  p.  iia  eé 

SUÛ’. 

Plusieurs  amateurs  et  artistes  de  Paris,  gui* 
dés  par  M.  Clairaut,  ont  imité  avec  succès  les 
olqeclifs composés  de  M.  Dollond;  ce  qui  les 
embarrasse  le  plus,  c’est  d’avoir  des  morceaux 
d ■ verre  assez  grands  et  assez  uels  qui  diffé- 
rent enir’eux  par  leur  degré  de  réfringence, 
autant  qu'il  est  nécessaire.  ‘ 

(a)  Le  soleil  ne  produit  l’arc-en  ciel  que 
quand  il  est  moins  élevé  que  de  42  degrés 
sur  l’horizoo. 


(b)  Dans  presque  toutes  les  poésies  galan- 
tes, on  trouve  le  nom  cP/r/j,  pour  désigner 
une  beauté  rare  et  touchante.  Le  P.  Noceti, 
Tome  V,  ' S 
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les  philosophes  de  tous  les  siècles , se 
^çoN*  efibrcés  d’en  connoitre  et  d’en  ex- 
pliquer les  causes  ph vsi(jues. 

Antoine  de  Doinhiis  , archevêque 
deSpalalo,  qui  écrivoit  vers  la  fin  du 
XVI®  siecle^  a raisonné  sur  l’u/c-f^- 
ciel  f mieux  que  tous  ceux  qui  l’a- 
voient  précédé  , en  attribuant  sa  forme 
et  ses  couleurs  aux  rayons  du  soleil  ré- 
fractés et  réfléchis  par  les  gouttes  de 
pluie  vers  l’œil  du  spectateur.  Descar- 
tes (a)  enchérissant  sur  les  explications 
de  ce  savant  Italien  , éclaircit  encore 
la  matière  ; mais  il  étoit  réservé  à 
Newton  de  la  mettre  dans  son  plus 
grand  jour  , en  appliquant  à ce  phéno- 
mène sa  découverte  de  la  déco ui posi- 
tion de  la  lurniere  , et  de  la  réfrangibilité 
propre  à chaque  espece  de  rayon  : c’est 
son  ouvrage  même  qu’il  faut  lire  et 
étudier  ,si  l’on  cherche  des  raisons  coni- 
plettes  et  exactes  de  toutes  les  circons- 
tances. Je  ne  veux  exposer  ici  que  ce 
que  tout  le  monde  peut  entendre  j et 

Jés.  du  Collège  Romain,  a fait  sur  l’arc-en- 
ciel,  un  poërne  latin  irès-élégani , que  le  P, 
Boscüwirh  son  conlVere  a enrichi  de  notes 
frèsinslructivés. 

{a)  De  Meteoris. 
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pourcela,  jesuivrai  la  marche  des  deux 
premiers  physiciens  cjue  j’ai  cilés 
bord  , en  imitant,  comme  eux,  les  prin- 
cipales apparences  de  l’arc-en-ciel,  par 
une  expérience  que  voici. 

XL  EXPÉRIENCE; 

i 

Préparation. 

• ^ 

Il  Faut  avoir  une  boule  de  verrecreuse 
et  mince  , remplie  d’eau  claire,  à peu 
près  semblable  à celles  qu’on  met  au 
nas  des  lustres  de  crystal  artificiel  : on 
la  suspend  par  deux  fils  attachés  a ses 
pôles,  vers  le  fond  d’une  chambre,  mais 
a telle  distance  de  la  fenêtre  , et  à 
telle  hauteur  que  les  rayons  du  soleil 

fiuissen  t tomber  dessus,  afin  tpi  ’on  puisse 
’élever  plus  ou  moins;  on  fait  passer 
les  deux  fils  sur  deux  poulies  fixées  au 
plancher,  et  l’on  en  fait  pendre  les  bouts 
à portée  de  la  main,  comme  on  le  voit 
iparla  //^.  16.  Enfin  , il  faut  se  placer 
1 entre  la  fenêtre  et  la  boule , à telle  dis- 
tance et  à telle  hauteur  que  les  rayons 
qui  reviennent  de  la  boule  à l’œil , pnis- 
•sent  faire  avec  ceux  qui  vont  du  soleil 
■ à la  boule , des  angles , tantôt  plus  pe-, 

Sij 
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tits  que  de  40  degrés,  tantôt  un  peu  plus 

Lrçow  ’^4* 

Effets. 

Si  l’angle  S F O 17  , dont  je 

viens  de  parler , est  de  42  degrés  2.  mi- 
nutes , l’œil  du  spectateur  placé  en  O, 
appercoit  un  rouge  fort  vif  dans  la 
direction  Or, 

Si  l’œil  s’élève  davantage , ou  qiïc  la 
boule  s’abaisse  tout  doiK;eiueut  pour 
faire  l’angle  en  question  de  plus  en  plus 
petit , juscju’à  ce  qu’il  n’ait  plus  que  40 
degrés  17  minutes,  comme  Ü F F , 
on  appei'çoit  successivement  toutes  les 
autres  couleurs  prismatiques,  le  jaune, 
leverd  , le  bleu  ,etc.,  dans  les  directions 

Enfin  , si  l’on  fait  ce  meme  angle  de 
5o  degrés  57  minutes  , la  boule  étant 
plus  élevée  , comme  dans  la^^^'.  16,  ou 
voit  le  rouge  dans  la  direction  O r ÿ et 
çi  l’on  continue  d’élever  peu  à peu  la 
boule,  jusqu’à  ce  que  l’angle  soit  de 
^^4  degrés  4 minutes , on  voit  succéder 

'tout  es  les  autres  couleurs,  dans  cet  ordre, 

le  jaune , le  verd , le  bleu , etc. 
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Dans  le  premier  cas , Jig.  17  trait 
de  Inmiere  solaire  , venant  frapper 
la  boule  obliquement , se  réfracte  vers 
la  perpendiculaire  p C , et  va  heurter 
la  surface  intérieure  du  verre  en  i ,*  une 
partie  de  cette  lumière,  qui  ne  pénétre 
pas  dans  l’épaisseur  du  verre  > est  ren- 
voyée vers  f,  l’angle  de  sa  réflexion  deve- 
nant égal  à celui  de  son  incidence  en  i : 
mais  au  lieu  d’aller  en  droite  ligne  ea  / , 
elle  se  réfracte  encore  une  fois  , en 
s’écartant  de  p C , parce  tju’elle  passe 
obliquement  de  l’eau  dans  l’air  ; et 
comme  ce  trait  de  lumière  , quelque 
mince  (ju’il  soit,  est  un  assemblage  ou 
un  faisceau  de  rayons  différemment  ré- 
frangibles  , le  ronge  qui  l’est  le  moins 
de  tous  , se  rend  an  point  O,  le  jaune 
en  ./  , le  bleu  en  B , etc/:  ainsi , pour 
appercevoir  successivement  toutes  ces 
couleurs  , il  faut  de  deux  choses  l’une  , 
on  (jue  l’œil  s’élève  d’Oeu  B ,pu  que  la 
boule  d’eau  s’abaisse  d’autant  ; et  alors 
l’angle  formé  par  le  rayon  incident  S s 
et  le  rayon  émergent  v B , est  d’un  de- 
gré 45  minutes  plus  petit  que  S FO* 
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“ ’*  l’on  conduit  de  meme  un  jet  de 

lumière  solairç  i6,  à la  par- 

' lie  inférieure  de  la  boule,  que  je  sup- 
pose être  plus  élevée  que  dans  le  cas 
précédent , et  qu’on  examine  la  route 
qu’il  doit  tenir  , en  conséquence  des 
loix  de  la  réfraction  et  de  la  réflexion 
que  nous  avons  établies  ailleurs,  on  verra 
qu’il  se  réfracte  d’abord  pour  aller  en  d, 
d’où  se  réfléchissant  vers  e et  delà  vers 

, il  est  obligé  de  se  réfracter  une  se- 
conde fois,  en  sortant  de  la  boule  pour 
rentrer  dans  l’air.  Alors , comme  dans 
le  premier  cas,  il  se  décompose  cl  se 
divise*  le  ronge  moins  réfracté  que  les 
autres  se  rend  en  O,  les  jaunes,  les 
biens , etc.,  en  t/,  en  JB,  elc.j  voilà  pour- 
quoi il  faut  on  abaisser  l’œil,  ou  éle- 
ver la  boule , pour  faire  voir  successi- 
vement tontes  ces  couleurs.  Et  si  l’on 
compare  l’angle  S F B , à S F O , on 
trouve  (ju’il  est  de  3 degrés  7 minutes 
plus  grand. 

Pour  tirer  de  celte  expérience  une 
explication  très-plausible  de  l’arc-en- 
ciel , il  n’y  a qu’à  comparer  les  gouttes 
d’eau  qui  tombent:  de  la  nuée,  à la 
boule  dont  nous  venons  de  parler; 
car  les  gouttes  de  pluie  sont  d’une 
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figure  sphérl(ine  ou  à peu  près , ‘et  la 
grandeur  n’esr  ici  d’aucune  considéra- 
tion. Puiscjue  celle  boule  en  descendant 
de  D vers  E,  fîg\  17,  et  en  montant  deG 
vers  H , fig.  16  , /ait  voir  successive- 
ment les  couleurs  prismatiques  dans 
cet  ordre  , rouge  , jaune  , verd  , bleu, 
violet  , il  est  évident  , tjue  si  les  deux 
espaces  ED,  GH,  étoieiit  remplis 
par  deux  .suites  de  petites  boules  d'eau 
permanentes,  on  verroit  à-la-fois  deux 
rangs  de  conleni’s  , savoir  de  D en  E , 
du  rouge , du  jaune , du  verd  , du  bleu  , 
du  violet  , et  de  même  en  montant  de 
G en  H.  Et  si  Ton  imagine  de  pareilles 
suites  dans  les  circonférences  de  deux 
de.ni-ccrcles  , dont  l’œil  du  spectateur 
occupe  le  centre  , on  aura  deux  bandes 
semi-circulaires , diversement  colorées , 
dont  les  largeurs  seront  égales  à ED, 
et  à tr //,*  c’est-à-dire,  proportionnées 
à la  différence  (ju’il  y a entre  les  rayons 
les  plus  rélrangibles  et  ceux  qui  le  sont 
le  moins  , et  clont  les  conJenrs  seront 
dans  des  situations  opposées. 

Tout  cela  quadre,  on  ne  peut  pas 
mieux  , avec  ce  que  l’on  observe  dans 
l’arc-en-ciel  : pour  l’ordinaire,  il  est 
double.  Celui  d’en-bas , dont  les  cou- 

S iv 
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XVii.  les  pins  vives , es!  rouge  en  sa 

Lk^on.  partie  supérieure  ; le  jaune  , le  vercl , le 
bleu  ,e(c.  ^ le  suivent  en  descendant  i 
dans  l’autre  , au  contraire  , c’est  le 
rouge  qui  borde  l^intérieur,  et  les  au- 
tres couleurs  s’étendent  en  montant  , 
Jpg.  i8.  Celui-ci  est  moins  brillant 
que  le  premier  , parce  que  sa  lumière 
iijant  souffert  une  réflexion  de  plus  , 
s’est  affoiblie  davantage. 

On  voit  dans  p g.  i6  et  17  , les 

couleurs  se  présenter  à l’œil  dans  un 
ordre  tout  different  de  celui  dont  je 
viens  de  parler  , et  qu’on  observe  aux 
deux  arcs-en-ciel  ; mais  il  faut  faire 
aitenlion  que  c’est  au  ciel  où  nous 
voyons  ces  couleurs  , et  que  nous  les  y 
rapportons  par  des  directions  qui  se 
croisent  aux  points  d’émergence  gf: 
âinsi  nous  voyons  le  rouge  en  r , le 
jaune  eii  î , le  bleu  en  h ; de-là  il  arrive 
que  le  rouge  paroît  border  extérieure- 
ment l’arc  (l’en-bas  , et  intérieurement 
celui  d’en-haut. 

Quant  à la  largeur  des  arcs,  elle  est 
plus  grande  dans  l’iiii  et  dans  l’autre  , 
que  ne  la  donnent  les  limites  (|ui  ren- 
ferment tous  les  degrés  de  réfrangi- 
bililé  des  rayons  hétérogènes  ; il  faut 
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avoir  égard  an  diamètre  du  soleii  , qui 
est  d’un  demi-degré  à peu  près.  Ncw-Leçon. 
ton  détermine  la  largeur  de  l’Iris  inté- 
rieure , de  2 degrés  i5  minutes  : celle 
de  l'arc  extérieur  , de  3 degrés  40  mi- 
nutes ; leur  distance  réciproque  ^ de  8 
degrés  25  minutes. 

C’est  par  des  raisons  semblables  à 
celles  que  je  viens  d’employer  , (|u’oa 
doit  chercher  à expli(]uer  les  couleurs 
qu’on  apperçoit  autour  d’un  jet  d’eau 
que  le  vent  agite  et  divise  en  pluie  , 
lorsqu’il  est  éclairé  du  soleil , et  qu’on 
le  regarde  ayant  le  dos  tourné  à cet 
astre  3 car  on  n’apperooit  pas  cet  eH'et 
dans  toutes  sortes  de  positions  ; et  si 
l’on  examine  attentivement  celle  qui  est 
nécessaire  , on  verra  (jue  les  angles 
formés  par  les  rayons  (jui  vont  du  so- 
leil au  jet  d’eau  , et  par  ceux  qui  re- 
viennentdciààl’œil  du  spectateur,  sont 
assujettis  aux  conditions  ({u’exige  l’arc- 
en-ciel. 

On  a vu  quelquefois  des  cercles  de 
lumière  colorée  , par  portions  , ou  en 
entier , sur  une  prairie  (ju’on  regardoit 
d’un  lieu  un  peu  haut  , (luclque  temps 
après  le  lever  du  soleil.  Ce  sont  encore 
des  effets  de  la  lumière  réfractée  et 

S V 


4i8  Leçons  de  Physique 
réfléchie  par  les  gouttes  de  rosée,  qui 
^ restent  attacliées  à l’herbe  pendant  un 
certain  temps.  Pour  connoître  parti- 
culiérement la  marche  des  rayons  en 
preilcas,  il  n’5^  a qu’à  faire  attention 
à la  hauteur  de  l’astre  sur  l’horizon  , à 
la  position  de  l’œil , aux  pouvoirs  ré- 
fractif  et  réfleclif  d’une  goutte  d’eau 
supposée  à l’endroit  où  parpît  le  phé- 
nomène , et  aux  différents  degrés  de 
réfrangibilité  des  rayons  qui  composent 
la  lumière  solaire.  Enfin  , c’est  encore 
aux  réfractions  que  souffre  la  lumière, 
en  passant  par  des  gouttes  d’eau , qu’on 
doit  attribuer  ces  cercles  colorés  qu’on 
observe  quelquefois  autour  du  soleil  et 
de  la  lune,  puisqu’on  les  imite  en  quel- 
que façon  , lorsqu’on  place  la  flamme 
d’un  flambeau  ou  d’une  bougie  derrière 
une  vapeur  d’eau  un  peu  épaisse. 

Article  II. 

Des  couleurs  considérées  djjis  les 

objets  et  dans  le  sens  delà  vue. 

On  ne  peut  pas  nier  que  les  corps 
ne  contribuent  en  quelque  façon  aux 
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couleurs  dont  ils  nous  paroissent  revê- 
tus.  Il  ne  suffit  pas  qu’un  objet  soit 
éclairé  pour  que  nous  le  voyons  blanc  , ' ‘ * 

jaune  ou  verd  ; quoiqu’il  y ait  dans  la 
lumière  qu’il  reçoit  , tout  ce  qu’il  faut 
pour  le  faire  paroître  tel  à nos  yeux  , 
comme  on  l’a  prouvé  dans  l’article  pré- 
cédent ; il  faut  encore  qu’il  y ait  en  lui 
quelque  qualité  ou  disposition  qui  le 
rende  propre  à rétléchir  ou  à trans- 
mettre certaines  parties  de  cette  lu- 
mière, l’exclusion  des  autres. 

Je  dis  à réfléchir  ou  à transmettre 
certaines  especes  de  rayons  : car  les  corps 
tjue  nous  nommons  colorés , sont  opa- 
ques ou  transparents;  et  la  disposition 
dont  je  parle,  que  peut -elle  être, 
sinon  dans  les  premiers  une  contexture 
particulière  de  leurs  surfaces  , un  cer- 
tain arrangement  de  leurs  parties  su- 
perficielles , et  dans  les  derniers  une 
porosité  qui  soit  analogue,  ou  par  la 
grandeur  ou  par  la  ligure  , à telle  ou 
telle  espece  de  lumière  ? 

Cette  idée  toute  simple,  peut  suf- 
fire dans  l’opinion  de  ceux  qui  attri- 
buent à la  lumière  un  mouvement  de 
translation  , (jui  transporte  réellement 
les  globules  du  corps  lumineux  aux 
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— " objets  visibles,  et  de  ces  objets  jus- 
yeux  : en  comptant  sur  une 
propagation  de  cette  espece  , on  peut 
dire  (jue  les  sur  Tac  es  ré  fléchissant  es  sont 
des  assemblages  de  parties  solides  , qui 
font  rejaillir  en  avant  la  lumière  qui 
vient  les  heurter,  et  ({ne  les  corps  fraiiS- 
parenls  sont  des  especes  de  cribles  qui 
en  laissent  passer  la  plus  grande  part ie  ; 
et  pour  rendre  raison  des  conkmrs  , on 
peut  ajouter  qu’en  conséquence  d’une 
certaine  proportion  ou  analogie,  dans 
la  superficie  des  uns  et  dans  la  porosité 
des  autres  , certains  rayons  plutôt  , 
on  en  plus  grande  quantité  que  les 
antres  , sont  repoussés  on  transmis. 
La  Inniiere  rouge  , par  exemple  , de 
préférence  se  tamisera  à travers  Je 
rubis,  et  rejaillira  de  dessus  le  cinabre  : 
la  topaze  et  l’or  feront  la  même  chose 
4 l’égard  des  rayons  jaunes  j l’émeraude 
et"  l'herbe  des  prairies  à l’égard  des 
verds  , etc. 

Mais  si  l’on  demeure  attaché  au 
sentiment  de  Descartes  , et  qu’on  n’ad- 
mette dans  les  rayons  de  lumière  (ju’un 
mouvemeut  de  vibration  communia 
(jué  de  proche  eu  plociîe  aux  glo- 
bules qui  les  composent , sans  aucun 
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déplacement  de  leur  part  ; si  Fon  pense  ‘ 
aussi , comme  nous  , que  la  lumière  , 
ou  plutôt  sonaction , n’est  pas  réfléchie 
par  les  parties  propres  des  surfaces  , 
mais  par  celle’s  de  son  espece,  qui  en 
remplissent  les  pores  , et  cph  se  présen- 
tent àleureiiibouchiire  , il  faudra  ajou- 
ter à l’idée  que  je  viens  d’exposer  , 
pour  explicjuer  les  apparences  des  cou- 
leurs ; car  à quoi  serviroit  de  concevoir 
les  corps  transparents  , comme  des  cri- 
bles à lumière  , si  ce  Iluide  subtil  n’a- 
voit  point  de  mouvement  qui  pût  lui 
faire  traverser  l’épaisseur  de  ces  corps? 

Ajoutons  donccette  bvpotbese  , que 
non  seulement  les  surfaces  réfléchis- 
santes ont  leurs  pores  remplis  de.  lu- 
mière , pour  réfléchir  celle  (pii  tombe 
dessus  -,  mais  que  cette  lumière  , dans 
les  surfaces  colorées,  est  de  telle  ou 
telle  espece,  et  capable  par-là  de  rece- 
voir et  de  rendre  à des  globules  sem- 
blables le  mouvement  (jui  leur  est 
propre.  Ainsi,  la  cochenille  teint  en 
rouge  , non  par  elle- meme  , mais 
parce  ()ue  ses  particules  , divisées  et 
logées  clans  les  pores  de  la  laine  , sont 
comme  autant  de  petites  éponges  abreu- 
vées de  lumière  ruhrifique , propres  à 
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■ réagir  contre  une  pareille  lumière, 
lesquelles  les  rayons  d’une  na- 
' ture  différente  s’amortissent  et  s’étei- 
gnent , par  le  défaut  d’une  réaction 
convenable. 

Concevons  de  plus  les  corps  trans- 
parents qui  ont  des  couleurs , non 
comme  des  simples  cribles , mais  comme 
des  raiseaux,dont  les  mailles  contien- 
nent quelque  espece  particulière  de  lu- 
mière capable  de  recevoir  et  de  trans- 
mettre au-delà  le  mouvement  qui  lui 
est  communiqué  par  des  rayons  d’une 
même  nature  : les  pores  alignés  d’une 
masse  de  vin  , renferment  donc  des 
suites  de  globules  rubriffques,  qui  , 
frappés  par  une  lumière  composée  , 
ne  reçoivent  et  ne  transmettent  que  le 
mouvement  qui  appartient  aux  rayons 
de  cette  couleur. 

Les  surfaces  parfaitement  réfléchis- 
santes , celles  (jue  nous  nommons  mi- 
roirs y et  qui  renvoient  toutes  les  es- 
peces de  lumières  , séparément  ou 
toutes  ensemble  , contiennent  dans 
leurs  pores  , ainsi  (]ue  les  corps  lim- 
pides y comme  le  verre , l’eau,  etc. , des 
globules  de  tous  les  ordres  et  dans 
une  proportion  semblable  à celle  que 
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la  nature  a observée  dans  la  composi- 
lion  de  la  luraiere  solaire  : de-là  vient  LEço.-f! 
que  ces  corps  sont  toujours  prêts  à re- 
pousser ou  à transmettre  l’action  des 
rayons  homogènes  , séparés  ou  réunis. 

Les  surfaces  blanches  et  les  corps 
qui  n’ont  qu’une  transparence  impar- 
tàite  et  sans  couleur  , ne  différent  de 
ces  derniers  que  du  plus  au  moins  : 
c’est-à-dire  , que  la  lumière  incidente 
s’y  réfléciiit  , ou  passe  à travers  avec 
déchet  et  irrégularité  , soit  par  défaut 
d’alignement  dans  les  pores  , soit  par 
une  figure  , une  grandeur^  un  arran- 
gement peu  favorables  des  parties  pro- 
pres de  ces  corps. 

Enfin , ce  que  nous  nommons  som- 
bre , obscur  et  noir  , n’est  qu’une  pri- 
vation plus  ou  moins  grande  de  la 
lumière  transmise  ou  réfléchie  : ce 
qui  vient  de  ce  que  les  corps  éclai- 
rés , (jui  nous  paroissent  tels  , absor- 
bent ou  éteignent  l’action  de  la  lu- 
mière : cet  effet  , suivant  l’opinion 
que  j’expose  ici  , doit  être  attribué  à 
ce  que  la  lurniere  qui  remplit  les  pores  , 
se  trouve  trop  engagée  parmi  les 
parties  propres  des  matières  (jiii  la 
contiennent , et  est  incapable  par-là 
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çje  recevoir  et  de  commnnicjner  une 

parlie  du  choc  qui  lui  vient  des 
ravons  incidents. 

"^Puisqu’on  n’est  pas  d’accord  sur  la 
nature  du  mouvement  dont  la  lu- 
mière s’anime  , et  que  bien  des  gens 
tieiinéut  encore  aujourd’hui  pour  la 
translation  ou  émission  réelle  des  glo- 
bules , je  ne  prétends  donner  tout  ce 
- que  je  viens  de  dire  en  dernier  lieu  , 
que  comme  une  hypothèse  ; mais 
qu’on  l’embrasse  ou  qu’on  la  rejette  , 
par  rapport  à l’inhérence  prétendue 
de  la  lumière  dans  les  corps  , et  à la 
maniéré  dont  je  suppose  que  l’action 
des  rayons  incidents  se  transniet  par 
les  milieux  diaphanes  , ou  se  réfléchit 
par  les  surfaces  opaques,  je  ne  crois 
pas  qu’on  puisse  se  dispenser  d’en  ad- 
mettre la  partie  essentielle  qui  n’in- 
téresse aucun  système  , ou  plutôt  qui 
s’accommode  à tous  ; je  veux  dire 
ce  (jue  j’ai  avancé  d’abord  , que  la 
couleur  des  corps  naturels  consiste 
principalement  dans  un  certain  ar- 
rangement , dans  la  figure  particulière 
et  dans  la  ténuité  plus  ou  moins 
grande  de  leurs  parties  , en  tant  que 
cela  les  rend  propres  à réfléchir  ou  à 
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réfracter  plus  ou  molus  la  lumière  , et 
à les  rendre  visibles,  sous  telle  ou 
telle  espece  de  rayons. 

Newton , qu’on  ne  peut  se  dispen- 
ser de  citer  à tout  instant  dans  cette 
nialiere,  après  un  grand  nombre  d’ex- 
périences et  dobservations  , maniées 
et  examinées  avec  une  exactitude  et 
une  sagacité  sans  exemple  , s’en  est 
tenu,  pour  expliquer  les  couleurs  des 
corps  naturels  , à la  seule  épaisseur 
plus  ou  moins  grande  des  petites 
lames  ou  particules  qui  les  composent; 
il  a porté  sur  cela  sa  théorie  et  ses 
calculs  si  loin,  que  des  commençants 
auroient  peine  à le  suivre;  il  ne’pré- 
tend  pas  moins  que  déterminer  les 
degrés  de  ténuité  c|ue  doivent  avoir 
les  parties  constituantes  des  surfaces 
ou  des  épaisseurs,  pour  réfléchir  ou 
réfracter  telle  ou  telle  espece  de  lu- 
mière, pour  faire  qu’un  corps  vu  par 
réflexion  ou  par  transparence , nous 
semble  rouge,  jaune,  ou  bleu.  D’où 
il  suit  (ju’on  pourroit  aussi  juger  de  la 
pandeur  de  ces  êtres  (que  les  meil- 
leurs microscopes  sont  encore  bien 
éloignés  de  nous  faire  distinguer)  par 
la  couleur  seule  de  leur  assemblage. 
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' Pour  moi  , en  adoptant  pour  cause 
Lbçow.  principale  des  couleurs  dans  les  corps 
nalurels,  les  différents  degrés  d’amiu- 
cissemeuf  ou  de  ténuité  de  leurs  parties, 
je  n’en  exclus,  ni  la  figure  de  chacune 
d’elles  , ni  la  contexture  de  leur  assem- 
blage, et  je  compte  beaucoup  sur  les 
variétés  (|ui  nai  sent  delà  dans  leur  po- 
rosité \^oici  dans  l’expérience  suivante, 
unedvS  principales  preuves  de  Newton, 
qui  peut  in’en  servir  également. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation» 

Prenez  un  verre  de  lunette  qui  ait 
une  de  ses  surfaces  plane , et  un 
autre  verre  qui  soit  très-peu  convexe , 
tel  que  pourroit  être  l’objectif  d’un 
télescope  de  trente  pieds  on  davan- 
tage; appliquez  la  convexité  de  ce- 
lui-ci  sur  le  plan  du  premier,  ^et  ser- 
rez-les  fortement  l’un  sur  l’autre  avec 
les  deux  mains,  mais  de  maniéré  que 
vous  puissiez  voir  ce  qui  se  passe  entre 
les  deux  (a).  Voyez  \‘à  fi  g.  19. 

(ût)  Au  défaut  d’objectifs  de  long  foyer , on 
peut  faire  ces  expériences  en  appuyant  les 
côtés  de  deux  prismes  l’un  sur  l’autre  ; car 
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Effets. 

Ces  deux  verres  ainsi  joints,  étant 
posés  sur  (juelqiie  chose  d’obscur , afin 
qu’il  ne  revienne  aucune  lumière  de 
dessous,  mais  seulement  celle  qui  peut 
être  réfléchie  , vous  appercevrez  au 
milieu  , c’est-à-dire  , a l’endroit  où  ils 
se  touchent,  et  se  pressent  naturelle- 
ment , une  tache  noire  entourée  de 
plusieurs  anneaux  diversement  colo- 
rés et  un  .peu  séparés  les  uns  des  au- 
tres, par  des  intervalles  d’un  blanc  sim- 
plement lumineux  : voici  l’ordre  de  ces 
couleurs,  en  commençant  par  le  cercle 
le  plus  près  de  la  tache  sombre  qui 
occupe  le  centre  : bleu  , blanc,  jaune  , 
rouge , violet , bleu,  verd,  jaune , rouge, 
pourpre,  bleu,  verd,  jaune,  rouge, 
verd  , rouge.  Quelquefois  on  en  ap- 
perçoit  encore  d’autres,  mais  qui  s’af- 
foiblissent  tellement  en  approchant  de 
la  circonférence  des  verres  , qu’ils  sont 
prescju’imperceptibles. 

commeil  est  très-raTequeleurssurfaces soient 
rigoureusement  planes  , on  peut  compter 
qu’elles  commenceront  à se  toucher  par  un 
point  ou  par  un  très-petit  espace,  comme  les 
verres  un  peu  convexes. 
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Si  vous  tenez  ces  verres  ainsi  pres- 
ses  » de  façon  que  vous  puissiez  rece- 
voir dans  l’œil  la  lumière  qui  les  tra- 
verse , au  lieu  d'une  tache  noire  ou 
obscure  au  centre  , vous  appercevrez 
un  petit  espace  circulaire  d’une  clarté 
semblable  à celle  que  produit  la  lu- 
mière du  jour  , en  passant  par  un  sim- 
ple verre;  et  les  espaces  qui  séparoient 
les  cercles  colorés  dont  je  viens  de 
faire  mention,  vous  paroîtront  euî- 
mêmes  des  cercles  colorés  dans  l’or- 
dre qui  suit:  rouge,  jaune,  noir,  vio- 
let , bleu  , blanc  , jaune , rouge , bleu  , 
rouge  , verd  tirant  sur  le  bleu  , etc. 

Explication. 

F.ntre  les  deux  verres  de  notre  ex- 
périence, il  reste  une  petite  lame  d’air 
circulaire,  qui  va  toujours  en  s’amin- 
cissant de  la  circonférence  vers  le  cen- 
tre , et  qui  manque  entièrement  à feu- 
droit  du  contact  : quand  on  regarde 
les  verres  par-dessus , le  milieu  paroît 
comme  une  tache  noire  ou  obscure  , 
parce  que  la  lumicre  passe  en  cet  en- 
droit , comme  à travers  d’un  milieu 
homogène , les  deux  verres  n’en  fai- 
sant qu’un,  à cause  de  leur  jonction 
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immédiate,  et  parce  que  cette  lumière 
rencontre  au  - dessous  un  tond  brun 
scur  qui  lie  la  renvoie  pas.  Ce 
qui  prouve  que  cela  est  ainsi , c’est  que 
ce  même  endroit  des  verres  paroît 
clair  et  lumineux  à quiconque  regarde 
le  jour  à travers. 

A compter  de  cet  espace  circulaire 
jusqu’à  la  circonférence  des  verres, 
la  lame  d’air  (jui  est  entre  deux,  aug- 
mente d’épai.-seur  imperceptiblement j 
et  piiis(|ue  les  couleurs  des  cercles 
qu’on  api^rçoit  , tant  par  réliexion 
que  par  transparence,  changent  avec 
ces  différents  degrés  de  ténuité,  il  y a 
tout  lieu  de  croire,  que  c’est  de  là 
principalciuent  que  dépend  dans  les 
corps  le  pouvoir  cju’ils  ont  de  réflëcliir 
ou  de  transmettre  telle  ou  telle  espece 
de  lumière. 

Si  cela  n’a rri voit  qu’avec  des  lames 
d’air  amincies  de  cette  maniéré,  on 
l^iirroit  attribuer  à (juelque  qua- 
lité particulière  de  ce  fluide,  la  va- 
riété des  couleurs  dont  il  est  ici  (ques- 
tion ; mais  les  cinail  leurs , en  sou/flaiit 
du  verre  extrêmement  mince  , nous 
donnent  occasion  d’aj) percevoir  les 
mêmes  effets  dans  les  fragments  qui 
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"xvlï  trouvent  presque  toujours  d’une. 

Leçon!  épai.^seur  iné^alej  et  qui  est-ce  qui 
ne  les  a point  vus  et  admiré.s  dans  ces 
boules  légères  tiue  forment  les  en- 
fants avec  un  chalumeau  de  paille  et 
de  l’eau  chargée  <le  savon? 

Ce  qu’on  doit  remarquer  encore 
dans  l’expérience  des  deux  verres, 
c’est  qu’en  les  serrant  de  plus  en  plus 
l’un  sur  l’autre,  on  amincit  à propor- 
tion les  bords  intérieurs  de  la  lame 
d’air,  et  en  meme  temps  on  voit  les 
cercles  de  couleurs  s’éloigner  du  centre: 
on  observe  aussi  de  pareils  chan- 
gements aux  boules  d’eau  de  savon, 
aussi-lot  après  qu’on  les  a formées, 
parce  que  la  pesanteur  entraînant  la 
liqueur  du  haut  en  bas,  amincit  peu 
à peu  les  boules  dans  leur  épaisseur  à 
tout  instant.  Tout  cela  prouve  de 
plus  en  plus  que  les  couleurs  ne  tien- 
nent point  à la  nature  des  corps,  puis- 
que la  même  matière  les  prend  et  les 
ijuitle  successivement , mais  plutôt 
aux  degrés  d’araiiicis.sement  des  par- 
ties, puisqu’avec  celte  cojidition  ou 
fait  prendre  les  mêmes  couleurs  a dif- 
férents corps, 

I 
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IJ.  expérience. 

P H É P ui  R ^ T I O N. 

Ayez  i.°  un  peu  d’esprit-de-vin, 
dans  lequel  on  ait  fait  infuser  à froicl 
^et  pendant  quelques  moments,  des 
feuilles  de  roses,  de  façon  ()ue  la  li- 
■qiieur  n’en  ait  pas  contracté  une  cou- 
leur sensible. 

2.0  Du  sirop  de  violettes  étendu 
dans  de  1 eau  claire  à parties  égales. 

3.®  De  l’eau  commune  légèrement 
•ciiargée  de  vitriol  bien  , de  sorte  qu’elle 
■Jiait  qu’une  couleur  d’aigue-marine. 

4»°  Un  peu  de  sublimé-corrosif  fon- 
•du  dans  de  l’eau  bien  nette,  et  qu’il 
Jaut  clarifier  ensuite,  soit  en  la  lais- 
satit  reposer  , soit  en  la  filtrant  par  le 
jpapier  gris. 

5.®  De  la  teinture  de  tournesol. 

^6.®  De  l’eau-forte  ou  de  l’esprit  de 
mitre. 

7. ®  De  l’huile  de  tartre  par  défail- 
ilance. 

8. ^  De  l’esprit  volatil  de  sel  amrao- 
œiac. 

•9.^  Cinq  ou  six  petits  verres  à boire 
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unis  , d’une  figure  conique  et  Lien 
transparents. 

Effets. 

Si  dans  la  première  de  ces  liqueurs 
vous  faites  tomber  une  goutte  ou  deux 
(l’eau- forte  ou  d’esprit  de  nitre^  elle 
devient  tout-d’un-coup  d’un  beau 
rouge  couleur  de  rose. 

En  jettant.  de  même  un  peu  d’eaii- 
foiie  dans  l’infusion  de  tournesol,  on 
cliange  subitement  sa  couleur  bleue 
en  un  rouge  couleur  de  feu. 

Le  sirop  de  violettes  devient  verd, 
par  l’addition  de  l’huile  de  tartre. 

Ce  même  sirop  devient  rouge  , 
quand  on  y mêle  de  l’ean-forte. 

Dans  la  solution  de  vitriol  bleu , 
versez  un  peu  d’esprit  volatil  de  sel 
ammoniac  ; vous  aurez  une  liqueur 
d’un  très* beau  bleu. 

Aioutez-y  peu  à peu  de  l’ean-forte  , 
Je  bleu  disparoîtra,  et  vous  verrez  re- 
naître la  première  couleur  d’aigue- 
marine. 

L’eau  chargée  de  sublimé-corrosif, 
perd  sa  limpidité  et  devient  d’un  .rouge 
opaque  de  rouille  de  fer,  par  l’adgi- 
lion  de  l’huile  de  tartre. 


Ce 
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Ce  mélange  passe  de  la  couleur 
rouge  au  blanc  de  lait  , quand  on  y xvif. 
ajoute  de  l’esprit  volatil  de  sel  aui- 
raoniac. 

Enfin  on  lui  rend  sa  première  lim- 
pidité , et  l’on  fait  disparoître  toute 
couleur  , en  y versant  de  l’eau-forte. 

11  n’est  pas  nécessaire  que  j’indique 
ici  des  choses  précisés  , pour  tous  ces 
mélangés  , ijs  se  feront  toujours  avec 
succès  , si  les  liqueurs  sont  bien  pré- 
parées : il  suffit  de  verser  doucement 
les  unes  sur  les  autres,  jusqu’à  ce  cpi’on 
voie  paroître  l’efîèt  qu’on  attend. 

11  est  bon  d’avertir  aussi , qu’il  faut 
recueillir  avec  soin  toutes  ces  liqueurs  ' 
dans  une  jatte  ou  dans  une  cuvette, 
après  chaque  expérience  , pour  les 
I jeter  dans  un  endroit  où  les  animaux , 

.ni  aucune  personne',  ne  puissent  en 
‘être  incommodés.  L’eau-forte  , et  sur- 
' tout  le  sublimé-corrosif  sont  des  dro- 
iigues  dangereuses. 

Expiiez  T 10  N, 

• Toutes  ces  expériences  et  une  infî- 
t:mté  d’autres  semblables  , qu’on  trouve 
•dans  tous  les  livres  de  Physique  et  de 

Tome  y'.  'J' 
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- Chymie  Ça').,  peuvent  se-  réduire  à 
XVII,  ces  quaire  effets  principaux. 

E*çow.  Le  premier  : on  voit  naître  une  cou- 
leur bien  décidée  , par  le  mélange  de 
deux  liqueurs,  qui  n’en  ont  point  sé- 
parément l’une  de  l’autre. 

Le  second  ; une  couleur  se  change 
en  une  autre  très  diüé rente  , par  l’ad- 
dition d’une  liqpeur  qui  n’est  nullement 
colorée. 

Le  troisième  une  liqueur  limpide 
et  sans  couleur  , devient  opaque  et 
colorée , en  se  mêlant  avec  une  autre 
liqueur  limpide  comme  elle. 

Le  qualrieme  : un  mélange  qui  a 
de  la  couleur  et  de  l’opacilé  , perd 
l’une  et  l’aufre  par  l’addition  d’une  li- 
queur , lacj.uelle  à, en  juger  par  la  lim- 
pidité et  par  la  petite  quantité  qu’on 
en  emploie  à cet  efièt paroîtroit  pro- 
pre à partager  simplemeui  les  qualités 
qu’elle  détruit. 

Tout  cela  me  semble  s’expli<|uer 

(a)  Oïliconquesera  curieux  de  voir  un  plus 
grand  uoiubre  de  ces  expériences  , pourra 
consulter  les  Coniinenlaiies  de  M.  M.nschern- 
broek  sur  les  expériences  de  l’Acadéinie 
de  del  Gimenta , qu’ii  a traduites  eu  lâliu 
Heniarniaa  Fioreà^ina  , 
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assez  bien  , par  les  principes  que  nous 
avons  établis  ou  adoptés  ci  dessus.  Si 
les  liqueurs  n’ont  point  de  couleur  avant 
(]ne  d’être  mêlées  ensemble  , d’où  peut 
leur  venir  celles  qu’elles  ont  après  le 
mélange,  sinon  d’un  changement  de 
porosité,  qui  les  rend  propres  à trans- 
mettre une  espece  particulière  ^de  lu- 
mière , au  lieu  de  toutes  sortes  de 
rayons  qu’elles  admettoient  auparavant, 
et  auxquels  elles  donnoient  un  pas- 
sage libre  ? et  si  l’on  demande  (jnelle 
est  la  cause  de  cette  nouvelle  porosité  , 
on  peut  répondre  avec  Newton , qu’elle 
vient  de  ce  (ju’unedes  deux  liqueurs,  at- 
ténue les  parties  de  l’autre  et  les  rend 
plus  minces , ou  de  ce  qu’elle  fait  tout 
le  contraire,  en  leur  unissant  les  siennes. 
Il  est  probable,  par  exemple,  que  l’es- 
prit de  nitre,  en  qualité  d’acide  , divise 
les  molécules  du  sirop  de  violette,  et 
ouvre  des  pores  tels  qu’il  les  faut  pour 
le  passage  des  ra)mns  rouges  , tandis 
que  l’huile  de  tartre  faisant  un  effet 
tout  opposé,  ne  laisse  des  roules  ou- 
vertes que  pour  une  lumière  plus  foible 
de  sa  nature,  telle  que  celle  dont  les 
rayons  sont  verds. 

L’on  peut  apporter  les  mêmes  rai- 

Tij 
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soHS  pour  le  second  elFet  , et  même 
( roisieme  ; car  si  la  limpidité 
‘consiste  dans  Talignement  bien  parfait 
des  pores  en  tout  sens  ; et  cjue  cette  dis- 
position dépenile , commeon  n’en  peut 
pas  douter  , de  la  bgiireetde  la  ténuité 
des  parties  solides,  il  ne  suffit  pas, 
pour  faire  un‘.  mélange  transparent  , 
çne  les  liqueurs  composantes  soient 
limpides  séparément  ; il  peut  arriver 
que  dans  leur  union  , les  molécules  de- 
viennent plus  grossières  , et  s’arrangent 
tout  autrement  qu’auparavaut  ; et  eu 
Voilà  assez  pour  produire  l’opacité  : c’est 
ce  qui  arrive  apparemment  , quand  on 
môle  avec  la  solution  du  sublimé  , 
riiuile  de  tartre  ou  l’esprit  volatile  de 
sel  ammoniac. 

Et  si  la  limpidité  renaît  dans  le 
mélange  , par  l’addition  de  l’eau-l'orte, 
c’est  (jue  cette  liqueur  acide  désunit 
les  parties  qui  s’étoient  liées  ensemble  , 
leur  rend  leur  première  ténuité  , et 
l’arrangement  régulier  qui  est  néces- 
saire pour  composer  une  masse  trans- 
parente et  sans  couleur. 

utJ  P P T.  1 C TTC  X s. 

Nous  ayons  tous  les  jours  sous  les 
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yeux  des  productions  des  changements  ^ 
des  extinctions  de  couleurs  , que  nous 
ne  pouvons  attribuer  raisonnablement 
à d’autres  causes  qu’à  la  nouvelle 
contexture  des  surfaces  , ou  à qneUjue 
mouvement  intestin  , qui  change  la 
porosité  de  la  masse.  Parcourons  quel- 
ques-uns de  ces  effets  , et  choisissons 
de  préférence  ceux  qui  sont  les  plus 
connus. 

Le  papier  teint  en  bleu  ou  en  vio- 
let , devient  d’abord  d’un  beau  rouge  , 
(|ui  pâlit  peu  de  temps  après  , lors- 
(ju’on  passe  dessus  un  peu  d’eau-forlo 
affoihlie  avec  de  l’eau  commune  ; l’on 
voit  à peu  près  la  même  chose,  (juand 
on  le  touche  avec  quelqu’aufre  acide, 
comme  le  jus  de  citron  , le  vinaigre  , 
hesprit  de  vitriol,  la  simple  dissolu- 
tion de  nilre,  etc.  Après  les  expériences 
rapportées  ci-dessus  , il  est  aisé  de 
comprendre  , que  le;  parties  colo- 
rantes qui  tiennent  à la  surface  du 
papier,  étant  livrées  à l’action  d’un 
acide  , change  de  grandeur  et  proba- 
blement  de  figure  , et  que  par-là  elles 
deviennent  propres  à réfléchir  des 
rayons  rouges  plutôt  (]ue  des  bleus 
et  des  violets  : et  comme  cette  action 
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dure  un  cerlain  temps  , avant  que 
d avoir  tout  son  effet  , le  rouge  , qui 
paroit  d’abord  très-foncé  et  très-vif, 
arrive  par  plusieurs  nuances  succes- 
sives , a une  couleur  plus  pâle  et  plus 
languissante. 

C’est  ainsi  que  certaines  matières 
tachent  les  étoffes,  en  désunissant  les 
parties  composantes  de  leur  teinture  j 
les  endroits  qui  en  sont  atteints  pa- 
roissenf  sous  d’autres  couleurs  , et  cela 
e:>t  ordinairement  sans  remede  ; un 
moyen  de  prévenir  ces  effets  en  tout 
on  en  partie  , c’est  lorsqu’on  en  a le 
temps  , de  noyer  dans  beaucoup  d’eau 
bien  nette , la  matière  qui  doit  les 
produire";  encore  faut-il  que  la  tein- 
ture qu’on  veut  conserver  , ne  soit  pas  | 
de  nature  elle-même  à céder  à l’eau  | 
dont  on  veut  laver  l’étoffe. 

L’attouchement  du  grand  air  , la 
lumière  du  jour  , les  rayons  du  soleil  , 
l’action  du  feu  , suffisent  pour  altérer 
en  peu  de  temps  , certaines  couleurs 
tendres  , comme  la  couleur  de  rose  , 
de  citron  , et  quantité  d’autres  , qu’on 
nomme  de  petitsi  teints  , à cause  de 
leur  peu  de  solidité.  .11  y grande  ap- 
aprence  que  ces  altératious  viennent , 
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pour  la  plupart , de  ce  que  les  drogues 
qu’on  a associées  pour  composer  ces 
teintures  , se  désunissent  aisément  par 
toutes  ces  causes  , oti  que  les  parties 
colorantes  , sans  se  décomposer  , se  dé- 
taclient  des  surfaces  qui  s’en  étoient 
chargées.  Mais  de  l’une  ou  de  l’autre 
façon  , l’étoffe  devient  par-là  hors 
d’état  de  réfléchir  la  meme  espece  de 
lumière  qu’auparavant. 

Parmi  les  effets  de  cette  sorte  , pro- 
duits par  l’action  du  feu  , il  nVn  est 
guère  de  plus  singulier  ai  de  plus  remar- 
quable , que  ce  qui  arrive  aux  écrevis- 
ses , aux  crabes,  et  à quantité  d’autres 
poissons  crustacées  : à quoi  peut-on 
attribuer  ce  beau  rouge  dont  ils  se 
teignent  en  cuisant , smon  à quelque 
changement  de  contexture  superfi- 
cielle ? changement  si  délicat  , et 
tellement  imperceptible  , que  l’œil  le 
plus  fin,  armé  du  meilleur  micros- 
cope , ne  peut  découvrir  en  quoi  il 
consiste. 

L’action  de  l’air  à cet  égard  a aussi 

des  effets  bien  dignes  d’attention  j sans 

elle  il  y a tout  lieu  de  croire  (jue  nous 

serions  privés  de  ce  beau  verd  <]ni 

cous  flatte  la  vue  d’une  maniéré  si 

'1''  * 
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XVII.  ^lans  nos  cainpagaes  et  dans 

Leçom.  j irdins  , puisqu’il  ne  vient  point 
aux  plantes  qu’on  lient  couvertes , et 
puis(jn  on  le  fait  perdre  en  peu  de  jours 
à celles  qui  l’ont , en  les  enveloppant 
seulement  avec  de  la,  paille  ou  avec  de 
ia  terre  ; car  c’est  ainsi  (ju’on  fait  blan- 
ciiii  10  ccl0ri , )ci  chicorée  , I0S  Ctir- 
dons,  etc. , dansles  potagers;  et  l’herbe 
qui  comnienee  à croître  dans  quel- 
tju  endroit  resserré  et  couvert  , comme 
sous  un  banc  , sous  une  pierre  , ou 
une  tuile  un  peu  soulevée  , etc.  , ne 
montre  que  des  jets  blancs  qui  tirent 
sur  le  jaune. 

Mais  l’air  ne  contribue  pas  seule- 
ment à la  couleur  verte,  il  semble 
quil  ait  aussi  grande  part  à toutes  les 
autres  , si  l’on  en  juge  par  les  obser- 
vations suivantes. 

On  trouve  sur  les  bords  de  la  mer  j 
et  spécialement  sur  les  cotes  d’Atmis , 
quand  la  mai*ee  est  basse  , un  petit  li- 
maçon (]ui  a sur  le  cou  une  grosse  veine 
d’un  blanc  tirant  sur  le  jaune  , et 
Ion  ^ oit  aussi  autour  de  ce  coquil- 
lage des  petits  corps  oblongs  de  la 
même  couleur  , et  de  la  grosseur  à peu 
près  d’un  grain  de  from^-nt  ; si  l’oa 
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ouvre  ou  la  veine  ou  ces  especes  d’œufs 
dont  je  parle,  il  en  sort  une  liqueur 
épaisse  un  peu  visqueuse  , et  qui  res- 
semble par  sa  couleur  à une  eau  sale 
et  épaisse;  mais  dès  cju’elle  a été  ex- 
posée quelques  moments  au  grand  air', 
elle  devient  d’un  très- beau  pourpre  , 
et  le  linge  qui  en  est  taché  ne  se  déteint 
point  au  blanchissage  ordinaire.  V oyez 
sur  cela  un  Mémoire  très-curieux  de 
M.  de  Réaumur  , dans  le  volume  de 
l’Académie  des  Sciences  pour  l’année 
1711. 

L’eau  teinte  avec  l’orseille  ( a ) perd 
en  très-peu  de  temps  sa  belle  couleur 
rouge,  si  elle  est  renfermée  dans  un' 
vaisseau  et  privée  du  contact  de  l’air 
libre  ; je  dis  de  l’air  libre  , car  il  suffit 
pour  cet  efî’et , que  l’orifice  de  la  bou- 
teille qui  la  contient,  soit  bien  étroit, 
sans  être  bouché,  pourvu  (ju’on  ne 

(a)  L’orseille  est  une  espece  de  lichen  ou 
de  mousse  cpii  croit  sur  les  rocliers.  On  la  tire 
des  Canaries;  et  en  la  préparant  avec  Ttirine 
et  l’eau  de  chaux,  on  en  fait  une  pâte  qui, 
délayée  dans  de  l’eau , sert  à teindre  les  étoffes 
communes  de  laine  , comme  les  draps  des 
"troupes,  les  serges  dont  les  gens  de  campagne 
«s’habillent,  etc. 
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xvTF  point.  L’eau  qui  se  décolore 

Lbçon.  > demeure  claire  et  sans  aucun 
dépôt  apparent  ; mais  elle  est  un  peu 
jaunâtre.  Ce  qu’il  y a de  plus  remar- 
quable , c’est  qu’elle  reprend  sa  pre- 
mière couleur  , aussi-lot  qu’on  y in- 
Iroduit  dé  nouvel  air  ; et  ces  alterna- 
tives peuvent  se  répéter  autant  qu’on 
le  veut.  Je  lis  celte  petite  découverte 
en  cassant , par  accident , un  de  mes 
thermomètres  , construit  suivant  les 
principes  de  M.  de  Réauuiur.  On  sait 
que  la  liqueurde  ces  intruinents  est  un 
mélange  d’esprit-de-vin  et  d’eau  com- 
mune teint  avec  l’orseille  ; celui  que 
je  cassai  avoit  perdu  toute  sa  couleur  , 
et  je  fus  très-surpris  de  la  voir  repa- 
roître,  lorsque  la  liqueur  fut  répandue  : 
j’appris  par  ce  petit  malheur  , pour- 
quoi nos  thermomètres  sont  sujet»  à se 
décolorer  , et  ce  qu’on  peut  faire  pour 
empêcher  que  cela  n’arrive  si-lot , ou 
pour  y remédier  , quand  cela  est  arrivé. 
Je  ne  purge  point  d’air  la  liqueur  , 
comme  je  le  iaisois  auparavant  ; j’en 
laisse  même  un  peu  dans  le  haut  du 
tube  -,  et  quand  , malgré  eette  précau- 
tion , la  couleur  a disparu  , je  la  fais 
re\  is  re  en  descellant  le  tube  pour  quel- 
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qiies  moments  ; je  lui  donne  ainsi  de  ' ' ■ 
nouvel  air  , et  je  le  relerme  ensuite  à 
Ja  maniéré  ordinaire. 

Je  remarquerai  ici  par  occasion  , que 
parmi  les  productions  de  la  nature  , 
il  y en  a plusieurs  qui  passent  immé- 
diatement de  cette  couleur  blanche  qui 
est  un  peu  jaune  , à ce  beau  rou^e  cra- 
moisi ou  pourpre  dont  je  viens  de 
parler.  Je  n’en  veux  citer  que  quelques 
exemples  , laissant  au  lecteur  le  soin 
d’en  observer  un  plus  grand  nombre;  le 
sang  et  le  chyle  des  animaux  different 
entr’eux  par  la  couleur  , à peu  près 
comme  la  liqueur  du  limaçon  dont 
j’ai  parlé  plus  haut  , différé  d’elle- 
même  , après  qu’elle  a pris  l’air.  Les 
fruits  qui  rougissent  en  mûrissant  ^ soit 
en  partie  , comme  la  péclie  , le  bru- 
gnon , etc.  , soit  en  entier , comme  la 
cerise,  la  groseille,  etc.  , nous  montrent 
encore  un  passage  immédiat  de  l’une 
de  ces  deux  couleurs  à l’autre  , etc. 

Après  le  verd  et  le  rouge  , je  trouve 
encore  que  l’impression  de  l’air  con- 
tribue au  bleu  : je  savois  que  l’esprit 
volatil  de  sel  ammoniac  tiroit  du 
cuivre  cette  belle  couleur  , et  j’étois 
un  jour  fort  surpris  de  voir  cp’elle  ne 
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p^i’ut  pas  dans  un  petit  tube  de  verre 
Leçon.  fei  me  cjue  j’avois  rempli  de  cette 
licjueui  y et  au  fond  duc^uel  il  y avoit 
plusieurs  petits  morceaux  de  rosett  e Ça), 
Après  avoir  attendu  inutilement  pen- 
dant plusieurs  jours  , je  ne  fis  (|ue  ver- 
sei  le  tout  dans  un  petit  vase  ouvert 
que  j’agitai  un  peu  et  la  teinture  se 
fit  parfaitement. 

La  cuve  de  pastel  , dans  laquelle  on 
tiempe  les  étoffés  de  laine  pour  les 
teindre  en  bleu  , ne  contient  qu’une 
liqueur  verte  ; cette  couleur  disparoît 
ensuite  au  grand  air , et  fait  place  à 
-celle  qu’on  a eu  intention  de  faire 
prendre  à la  piecede  drap. 

En  y réfléchissant  un  peu  , on  trou- 
vera (piantité  d’autres  couleurs  qui 
sembleront  dépendre  de  l’action  de 
l’air;  mais  dans  tous  ces.  effets , est- 
ce  ce  fluide  qui  agit  par  lui-même, 
ou  sert -il  séulement  de  véhicule  à 
quelque  matière  invisible  qui  soit  la 
cause  efficiente  des  changements  que 
uous  voyons  ? C’est  ce  que  je  n’ai  pu 
décider  clairement  par  rapport  à la 

Ça)  On  appelle  ainsi  le  cuivre  rouge  le 
plus  pur. 


Expérimental  e.  445 

teinture  d’orseille , après  avoir  fait  bien 

des  épreuves  (n)  ; et  c’est  ce  qu’il 
nous  importe  peu  de  savoir  ici  ; il 
suffit  que  nous  apprenions  par  les 
evémples  que  je  viens  de  citer  , que 
l’air  , en  touchant  les  parties  propres 
de  certaines  matières,  y cause  des 
changements  qui  ne  peuvent  concer- 
ner que  la  figure  , la  grandeur , la  situa- 
tion respective  de  ces  parties,  ou  la 
la  porosité  de  la  masse,  et  que  de-là 
il  résulte  des  réflexions  et  des  trans- 
parences qui  ne  conviennent  qu’à  cer- 
taines especes  de  lumière. 

La  fermentation,  par  de  semblables 
effets  , change  aussi  la  couleur  des  li- 
quides ; avec  le  même  raisin  on  fait  du 
vin  qui  est  blanc  ou  rouge  , suivant  la 
façon  qu’on  lui  donne  : -l’un  ou  l’autre 
devient  jaune  , soit  en  vieillissant,  soit 
en  s’éventant , si  le  vaisseau  qui  le  con- 
tient n’est  pas  bien  bouché.. 

On  peut  dire  en  général  , que  les 
mixtes  dont  les  principes  ne  sont  pas 
bien  fixes  , sont  plus  sujets  à changer 
de  couleur  que  les  matières  simples  , 

(■«)  Voyez  les  Mêrn.  de  l’Acad,  des  Sc. 

*742  7 'P<^S^  216  et  suip.  '* 
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s’il  y en  a , ou  que  les  corps  d’une 
^çow.  composition  plus  solide.  Car  si  l’on 
’ conçoit  , par  exemple  , une  surface 
qui  paroisse  verte , parce  qu’elle  ren- 
voie une  certaine  quantité  de  rayons 
jaunes  , et  autant  ou  plus  de  rayons 
bleus , et  que  par  évaporation  ou  au- 
trement , elle  perde  peu  à peu  celles 
de  ses  parties  qui  réfléchissent  la  pre- 
mière espece  de  lumière  , elle  de- 
viendra bleue  , à mesure  que  le  nombre 
des  rayons  de  cette  derniere  espece 
augmentera  , à proportion  des  autres. 
C’est  ainsi  que  se  font  des  taches 
bleues  sur  une  étoffe  verte  , quand  on 
répand  dessus  quelque  matière  capable 
d’enlever  le  jaune  qui  est  entré  dans 
la  composition  de  la  teinture  verte. 

C’est  par  cette  raison  que  les  ha- 
biles peintres  composent  leurs  cou- 
leurs avec  des  poudres  la  plupart  ti- 
rées des  minéraux  , et  les  moins  sus- 
ceptibles de  céder  aux  impressions 
de  l’air  , afin  que  la  nuance  qui  ré- 
sulte de  leur  assemblage  tienne  plus 
long-temps  ; ceux  qui  , par  ignorance 
ou  par  une  mauvaise  économie  , en 
usent  autrement  , ont  le  desagrément 
de  voir  dépérir  leurs  ouvrages  eli  peu 
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d’années  , parce  que  quejcjiies-unes  — 
des  parties  qui  contribuent  au  ton  de  xvii. 
la  couleur  , ne  sont  pas  de  nature  à ré- 
sister  comme  les  autres. 

De  ce  qu’un  corps  transmet  une  es- 
pece de  lumière  préférablemenl  à une 
autre , il  suit  qu’on  le  peut  appercevoir 
par  réflexion  , sous  une  couleur  dif- 
férente de  celle  avec  laquelle  on  le  voit 
par  transparence  ; et  c’est  aussi  ce  que 
nous  montre  l’expérience.  L’ormii  est 
d’un  beau  jaune  par  des  rayons  réfléchis 
de  dessus  sa  surface  , paroît  verd  lors- 
qu’on l’amincit  assez  pour  voir  la  lu- 
mière à travers.  L’infusion  de  tourne- 
sol est  bleue  , quand  on  la  regarde  de 
la  première  façon  j de  la  seconde  on 
la  voit  ronge. 

Bien  souvent  les  corps  apperçus  de 
l’une  ou  de  l’autre  maniéré  , paroissent 
de  la  même  couleur , comme  nous  le 
prouve  l’inspection  des  rideaux  de 
taffetas  rouge  ou  bleu,  qui  sont  tou- 
jours tels  à nos  yeux  , soit  que  nous 
les  regardions  du  dehors  , ou  du  de- 
dans de  la  chambre  ; c’est  que  le  corps 
le  plus  diaphane  ne  transmet  jamais 
toute  la  lumière  , môme  homogène  , 
qui  se  présente  à lui  3 il  en  renvoie 
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• ■ fort  souvent  une  partie  , qui  rend  sa 

surface  visible. 

Mais  quand  un  corps  est  de  nature 
à réfléchir  des  rayons  d’une  certaine 
espece  , qu’arrivera -t  - il , s’il  n’est 
éclairé  qu’avec  une  lumière  d’une  autre 
espece  ? 

Ou  il  l’éteindra  , n’étant  pas  du  tout 
propre  à lui  conserver  son  action  , ou 
il  en  réfléchira  une  partie  , sans  rien 
changer  à sa  couleur  ; et  c’est  ce  qui 
arrive  le  plus  souvent.  Yoilà  pourquoi 
tous  les  objets  d’un  appartement  se 
colorent  en  rouge  , quand  les  rideaux 
des  fenêtres  sont  de  cette  couleur,  et 
fortement  illuminés  ; c’est  pour  la 
même  raison,  qu’ils  rendent  les  visages 
pales  et  semblables  à ceux  des  mourants, 
s’ils  sont  dé  taffetas  verd. 

Après  avoir  explicjué  en  quoi  con- 
siste la  couleur  des  corps  naturels  , 
comment  ils  sont  propres  à réfléchir 
ou  à transmettre  les  lumières  homo- 
gènes , il  est  à propos  d’ajouter  ici 
quekjuesmots  touchant  la  transparence 
et  l’opacité  en  général. 

Puisque  l’or , qui  est  de  toutes  les 
matières  connues  la  plus -dense,  de- 
vient transparent , lorsc|u’il  est  aminci 
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jusqu’à  un  certain  point,  il  est  rai- 
sonnable de  penser  qu’il  n’y  a pas  de 
corps  , qui  de  sa  nature  soit,  d’une  opa- 
cité absolue  ; et  comme  nous  voyons 
les  corps  les  plus  diaphanes  trans- 
mettre d’autant  moins  de  lumière  , 
que  leur  épaisseur  augmente  davantage , 
il  semble  qu’on  peut  dire  aussi,  qu’il 
n’j  a point  de  milieu  parfaitement 
transparent , et  qui  ne  puisse  devenir 
opaque.  J1  ne  s’agit  donc  ici  que 
d’une  opacité  et  d’une  transparence 
relatives  et  comparées  ; il  s’agit  de 
savoir  comment  un  corps  est  plus  opaque 
c|u’un  autre  , ou  pourquoi  il  est  plus 
diaphane. 

Je  pense,  d’après  Newton,  c’est-à- 
dire  , en  considération  des  raison- 
nements et  des  observations  sur  les- 
quels ce  grand  homme  appuie  son 
opinion  , que  , toutes  choses  égales 
d’ailleurs  , un  corps  est  d’autant  plus 
propre  à transmettre  la  lumière  , que 
ses  parties  sont  d’une  densité  plus 
égale  , et  Je  le  prouve  par  l’expé- 
rjencc  suivante  , et  par  les  observa- 
tions que  j’y  ajouterai. 
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Leçon. 
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XVII.  XI  J.  expérience. 

LEçoif* 

P R É I>  ud  R ^ T I O N. 

Prenez  une  fiole  de  verre  mince 
et  bien  transparent , d’une  figure  cy- 
lindrique , ou  à peu  près  , d’environ 
un  pouce  de  diamètre  , et  de  7 à 8 
pouces  de  longueur.  Emplissez-la  jus- 
qu’à moitié  avec  de  l’eau  bien  claire , 
et  versez  par-dessus  autant  d’esprit  de 
térébenthine  : après  quoi  , sans  la  re- 
muer y VOUS  la  boucherez  avec  du  liège , 
ou  autrement. 

Effets, 

Tant  qu’on  n’agite  p>oint  la  fiole  , les 
deux  liqueurs  demeurent  l’une  sur 
l’autre  sans  se  mêler , et  chacune  d’elles 
conserve  toute  sa  transparence. 

Si  l’on  secoue  pendant  quelques  ins- 
tants la  bouteille  , les  deux  liqueurs  se 
mêlent , de  maniéré  que  l’eau  se  trouve 
interrompue  par  une  infinité  de  petits 
globules  d’esprit  de  térébenthine  , et 
tant  que  cela  dure  , le  mélange  est 
opaque  , et  paroît  d’un  blanc  mat. 
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Explication,  xvii. 

Lbçok. 

L’esprit  tie  térébenthine  étant  plus 
léger  tjue  l’eau  , se  tient  au-dessus 
.quand  on  le  verse  doucement  , et 
üii’on  n’agite  point  le  vaisseau  ; et  les 
deux  liqueurs  ainsi  séparées  , jouissent 
des  qualités  qui  leur  sont  propres  , et 
par  conséquent  , de  leur  transparence 
naturelle.  Mais  lorsque  , par  l’agita- 
tion de  la  bouteille  , la  moins  dense 
des  deux  se  divise  en  petits  globales  , 
qui  interrompent  la  continuité  dereau, 
cela  forme  un  mélange  dont  les  parties 
sont  hétérogènes,  quant  à la  densité 
pour  le  moins  , et  alors  la  lumière  se 
perd  en  grande  partie  , parles  réflexions 
et  réfractions  irrégulières  qu’elle  souffre 
dans  cette  masse;  et  le  reste  , répoussé 
et  rebroussant  chemin  , fait  voir  le 
mélange  sous  une  couleur  blanche. 

A P P L I CA  T I O N s. 

A l’appui  de  l’expérience  que  je 
viens  de  rapporter  en  preuv  e , je  pour- 
rois  citer  grand  nomore  d’effets  , qui 
viennent  visiblement  de  la  même  cause. 
Pounjuoi  , par  exemple  , l’eau  qui  est 
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'xvïr  sa  propre  cliûie  , par  la 

Leçow  . roue  d’un  raouliu  , ou  autrement  j pour- 
quoi le  blanc  d’œuf  fouetté,  et  en 
général  , tous  les  mucilages  , sont- 
ils  opaques  et  d’une  couleur  blanche  ? 
N’est-ce  point  parce  que  l’air  qui  s’y 
introduit  en  petits  globules  , et  qui 
se  trouve  mêlé  avec  des  matières  bien 
plus  denses  que  lui  , compose  avec  elles 
des  niasses  , dont  les  parties  sont  fort 
diftérentes  entr’elles  par  la  densité  ? 

Au  contraire  , pourquoi  le  verre 
pilé  , fêlé  , ou  dépoli  , qui  a perdu  sa 
transparence  , la  reprend -il  , ainsi 
qu’une  infinité  d’autres  matières,  (juand 
on  le  mouille  seulement  avec  de  l’eau  ? 
Pourquoi  le  papier  fait-il  en  quelque 
façon  l’office  de  vitre,  quand  il  est 
huilé  ? C’est  , selon  toute  apparence  , 
parce  qu’on  substitue  à l’air  qui  est  | 
mêlé  avec  ces  matières  , on  qui  en  rem- 
plit les  pores  et  les  inégalités  , une  li- 
queur dont  la  densité  approche  plus 
de  la  leur. 

Quand  il  fait  froid  , les  glaces  le- 
vées d’un  carrosse  dans  leijuel  on  est , 
se  ternissent  fort  promptement  , et 
empêchent  qu’on  ne  distingue  les 
objets  extérieurs.  Cela  vient  de  la 
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ttranspiration  du  corps  , qui  s’allache 
•en  forme  de  petites  goultes  à la  sur-  lbcoh. 
face  du  verre  : ces  parcelles  d’eau  avec 
.les  cloisons  d’air  qui  les  séparent,  com- 
posent une  couche  de  matière  fort  hé- 
térogène , quant  à la  densité,  et  par- 
la très-peu  propre  à laisser  passer  la  lu- 
mière en  droite  ligne.  Ce  qui  prouve 
•bien  que  la  glace  ne  perd  sa  transpa- 
:rence  que  par  cette  cause  , c’est  que  si 
d’on  réunit  les  petites  gouttes  qui  sont 
^dessus  , avec  la  main  , ou  en  y passant 
légèrement  un  mouchoir , tout  aussi- 
'tôt  la  glace  mouillée  d’une  maniéré  con- 
tinue reprend  sa  première  transpa- 
:rence  : c’est  mênie  lin  moyen  d’em- 
]pêcher  qu’elle  ne  se  ternisse  davan- 
tage ; car  l’humidité  qui  vient  ensuite  , 

:ne  fait  cpie  se  joindre  à celle  qui  est 
•étendue  , et  ne  prend  plus  la  forme 
•de  goutte. 

l.es  brouillards  qui  troublent  l’at- 
unosphere  , et  qui  en  diminuent  cou- 
!sid  érable  ment  la  transparence  , .sont 
ides  vapeurs  grossières  , dont  les  mo- 
lécules sont  beaucoup  plus  denses 
•que  celles  de  l’air  : aussi-tôt  cju’elles 
îse  fondent  , qu’elles  se  divisent  ou 
jqu’clles  s’amincissent  , la  clarté  re- 
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XVII.  clans  le  fluide  qui  les  confient. 
ijtçoN.  On  voit  quelcjue  chose  de  semblable 
dans  les  dissolutions  chymiques  : elles 
ne  sont  censees  parfaites  , que  quand 
elles  sont  parfaifement  claires  : jus- 
ques-là  les  gens  de  lart  pensent  avec 
raison  , (jue  la  matière  dissoluble  n’est 
point  encore  autant  divisée  qu’elle  doit 
l’être.  __ 

IV.  EXPÉRIENCE. 

P JiiÉP^R^TlO  iV. 

Cassez  en  pelits  morceau.v  une  noix 
de  galle  blanche  , et  meltez-Ia  infuser 
a troiddans  de  l’eau  bien  nette:  faites 
lilt  rer  celte  inhision  au  travers  d’um 
papier  gris.  , et  tenez-la  dans  une 
bouteille. 

Faites  dissoudre  un  peu  de  vitriol 
de  Mars  dans  de  l’eau  froide  , et  laissez 
reposer  celte  dis.-oiuiion  pendant  24 
heures  dans  un  petit  vase  de  v^erre 
de  figure  cylindrique.  Lors(|u’elle  sera 
bien  claire  , versez  la  doucement  dans 
quelcpie  vaisseau  bien  net , en  inclinant 
peu  a peu  le  verre  qui  la  contient. 

Ayez  de  plus  , de  l’eau-forte  , et 
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un  petit  verre  uni  , semblable  à ceux 

de  la  Jl®  expérience.  XVir. 

‘ • Leçoit. 

Effets. 

Quand  on  mêle  ensemble  parties 
égales  d’infusion  de  noix  de  galle  et 
de  dissolution  de  vitriol  de  Mars , ces 
<leux  li'.preurs  , qui  sont  naturellement 
claires  et  sans  couleur,  forment  un 
mélange  noir  et  opatjue  , connue  de 
l’encre. 

Si  l’on  y ajoute  un  peu  d’eau- forte  , 
la  transparence  revient  telle  qu’elleétoit 
avant  le  mélange. 

Explication, 

Le  vitriol  de  Mars  est  un  minéral  qui 
contient  des  parties  ferrugineuses  ; tant 
tju’elles  nagent  seules  dans  de  l’eauclaire, 
elle  s ne  nuisent  pas  beaucoup  à sa  trans- 
parence -,  apparemment , parce  qu’elles 
sont  d’une  ténuité  , d’une  figure  et 
d’un  arrangement  propres  à donner 
le  passage  à toutes  sortes  de  lumières: 
mais  (juand  elles  viennent  à s’unir  aux 
parties  gommeuses  de  la  noix  de  galle, 
elles  forment  avec  elles  des  molé- 
cules. plus  grossières  , configurées  dif- 
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*^xvii.  et  qui  ne  s’arrangent  pins 

Le^on.  cle  même  ; la  masse  liquide  qui  en  ré- 
sulte , n’a  plus  les  pore^  alignés , ni 
peut-être  proportionnés  , comme  il 
faut  qu’ils  Je  soient , pour  transmettre 
aucune  sorte  de  rayons;  ceux  qui  la 
pénètrent,  s’y  perdent  et  s’yéleignent  ; 
voilà  pourijuûi  elle  est  noire , de  quel- 
que façon  qu’on  la  regarde. 

_L’eau-forte  qu’on  ajoute  au  mélange, 
lait  renaître  la  transparence  , parce 
qu’elle  s’empare  des  parties  de  vi- 
iriol  , et  qu’en  les  séparant  de  celles 
de  la  noix  de  galle  , elle  fait  cesser 
un  effet  dont  leur  union  étoit  la  cause. 

P PLIC^  T ION  s. 

L’encre  commune  dont  on  se  sert 
pour  écrire  , n’est  autre  chose  essen- 
tiellement qu’une  teinture  de  vitriol 
et  de  noix  de  galle  , semblable  à celle 
de  notre  expérience  , excepté  cju’on 
la  fciit  bouillir  , et  qu’on  y ajoute  un 
peu  de  gomme  d’Arabie  , ou  quehjue 
chose  a’éqiiivalent  , pour  l’épaissir 
un  peu,  et  empêcher  qu’elle  ne  s’é- 
lende  trop , ou  <]u’elle  ne  perce  le 
•papier.  Toutes  les  fois  (jre  cés  drogues 

se 
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se  trouvent  mêlées  ensemble  avec  de 
l’eau  J elles  produisent  le  même  effet  : 
ainsi  , en  les  broyant  dans  un  morlier, 
on  peut  avoir  une  poudre  avec  laquelle, 
en  (juelque  endroit  que  ce  soit  , on 
fera  de  l’encre  sur-le-champ , en  y mê- 
lant un  peu  d’eau  : cela  peut  avoir  son 
utilité. 

Mais  puisque  l’eau-forte  a rendu  la 
transparence  au  mélange  de  nos  deux 
liqueurs  , nous  devons  nous  attendre 
qu’elle  effacera  l’écriture  faite  avec 
une  encre  de  cette  espece  j et  en  ef- 
fet , c’est  ainsi  que  certaines  gens  exer- 
cent leur  mauvaise  foi  , en  effaçant 
sur  des  actes  authentiques  certains 
mots  , et  des  dates  qu'ils  ont  intérêt 
de  supprimer  *,  et  afin  qu’on  s’apper- 
çoive  moins  de  leur  infidélité  , ils  n’em- 
ploient que  de  l’eau-forte  afîoiblie  avec 
de  l’eau  commune  , ce  cjui  ménage  le 
papier , et  leur  donne  lieu  de  substi- 
tuer d’autres  mots  à ceux  qu’ils  ont  fait 
disparoître. 

Les  corps  noirs  , tant  solides  que 
liquides  , sont  ordinairement  les  plus 
propres  à intercepter  la  lumière  : 
c’eht  pour  cela  que  les  astronomes 
enfument  les  verres  à travers  lesquels 

Tome  V,  V 
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ils  regardent  le  soleil  ; afin  que  l’œil 
Le^on.  blessé  par  le  trop  grand 

éclat  des  rayons.  L’astre  alors  paroît 
d’un  jaune  tirant  sur  le  rouge  , parce 
que  , de  toutes  les  especes  de  lumière 
qui  en  émanent  , celles  de  ces  deux 
couleurs  sont  les  plus  fortes  : elles  per- 
cent des  épaisseurs  et  des  degrés  d’opa- 
cité , dans  lesquelles  les  autres  s’arrê- 
tent et  s’éteignent. 

C’est  par  la  même  raison  , qu’en 
certains  temps  de  brouillards  , le  so- 
leil nous  paroît  d’un  rouge  de  sang  , 
et  que  nous  le  regardons  en  face  , 
sans  que  la  vue  en  soit  offensée,  La 
pleine-lune  à son  lever  paroît  pres- 
que toujours  ainsi  , à cause  de  la 
grande  quantité  de  vapeurs  qui  ré- 
gnent ordinairement  près  de  la  sur- 
face de  la  terre  , et  qui  , arrêtant 
les  rayons  les  plus  foibles  de  la  lu- 
mière J je  veux  dire  , les  violets  , les 
bleus  , les  verds  , et  une  partie  même 
des  jaunes  , ne  nous  laisse  apperce- 
voir  la  planelte,  que  par  les  rouges 
qui  sont  les  plus  forts  , mêlés  d’une 
petite  quantité  des  autres.  Quand  le 
soleil  se  couche  derrière  des  nuages 
qui  ne  sont  pas  trop  épais , ou  dans 
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des  vapeurs  grossières  , ceux  de  ses  - ■ ■ 
rayons  tjui  ont  la  force  de  les  percer , xvii. 
nous  les  teignent  en  rouge  , et  c’est 
toujours  par  la  même  cause. 

Un  moyen  sûr  d’interceptpr  toute 
lumière  ayep  des  corps  transparents  , 
c est  de  lui  eu  opppser  deux , dont  cha- 
cun ait  une  des  couleurs , primiliy es  , 
fort  differente  de  1 autre  1 par  exemple , 
un  verre  rouge  et  un  bleu  posés  l’pn 
sur  1 autre  * .car  puisque  le  premier  , à 
l’exception  des  rayons  rouges  , arrête 
toute  espece  de  lumière  , niême  la 
bleue , et  que  le  second  , qui  ne  ppurroit 
laisser  passer  que  des  rayons  bleus  ,;in- 
teiceple  tous  les  autres  ,,  sans  en,  ex- 
cepter les  rouges,  c’est  une  nécessité, 
que  l’un  et  l’autre  unis  ensemble  pro- 
duisent 1 opacité  la  plus  parfaite  ; et 
voilà  pourquoi  (juaniité  de  liijueurs  co- 
loiees  , quoicjue  très  - claires  et  très- 
transparentes  , perdent  cette  qualité 
des  qu’on  vient  à les  mêler. 

Ne  serOit-ce  pas  pour  (luelque  rai- 
son  semblable  , les  <baps  sont 
dun  noir  plus  beau  et  plus  solide, 

Ij'mnd  ils  ont  été  teints  d’abord  en 
bicu  . Car  si  la  lame  est  blanche  sous 
te  noir  , elle  peut  renvoyer  des  rayons 
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XVÏF  tonies  les  especes  , el  les  plus  forts 
Lecok.  la'teinlure  noire  de  plus  en 

plus'  à mesure  qu’elle  s’affoiblira  , lui 
donneront  un  ton  rougeâtre  • au  lieu 
que  si  cette  laine  est  bleue  , il  n’en 
peut  revenir  que  des  rayons  foibles  , 
qui  auront  beaiicoilp  plus  de  peine  à 
percer  au  travers-dû  noir  , et  qui  , s’ils 
' perçoiént , né  marqiieroieut  pas  comme 
les  rougés-.  • 

Ayant  considéré  les  couleurs  dans  la 
lumière  ^ et  ensuite  dans  les  corps  na- 
turels , l’ordre  des  matières  deman- 
deroit  , que  nous  les  examinassions 
maintenant  dans  le  sens  de  la  vue,  par 
lequel  nous  en  acquérons  les  idées  ; 

• mais  comme  j’aurois  peine  à me  faire 
eritendré  , avant  que  d’avoir  fait  con- 
noître  l’organe  qui  est  le  siège  de  ce 
■ sens,  je  crois (|u’i!  est  à proposée  termi- 
- ner  ici  la  Section , en  différant  ce 
qu’il  1 rie  reste  à dire  sur  les  couleurs 
jusqu’à  ce  que  j’aie  parlé  des  diffé 
' rentes  parties  de  l’œil  et  de  leurs  fonc 
lions. 
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IV.  SECTION. 

J 


Sur  la  Vision , et  sur  les  Instruments 
il  Optique. 

L A vision  des  objets  est  l’idée  que 
nous  concevons  d’eux  ,.^en  consé- 
quence des  impressions  qu’ils  fojnt  sur 
nous  , par  le  moyen  de  la  lumière. 
Une  certaine  partie  du  corps  animé  , 
qu’on  nomme  Vœil  , est  l’organe  par- 
ticuliérement destiné  à recevoir  ces 
impressions  ; tant  qu’il  est  sain  , et 
dans  son  état  naturel , l’usage  que  nous 
en  faisons  peut  suffire  à nos  besoins 
ordinaires  ; s’il  est  malade  ^ ou  que 
notre  curiosité  exige  de  lui  ce  qu’il  ne 
peut  faire  , l’art  vient  à son  secours , 
et  lui  offre  des  instruments  , par  le 
moyen  desquels  il  atteint  à des  objets 
que  la  nature  sembloit  avoir  mis  hors 
de  sa  portée. 

Ce  court  exposé  annonce  deux 
sortes  de  vision,  savoir  : i.®  celle  qui 
se  fait  par  le  moyen  des  yeux  seuls  , et 
que  j’appellerai  vision  naturelle  ; i P 
celle  qui  est  aidée  ou  augmentée  par 

Yiij 


XVII. 

Leçon. 

•4 
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— les  instruments  d’Optique  , tels  que’ 
XVII.  sont  les  lunettes,  les  microscopes,  etc.. 

Lbcon.  . , 

‘ et  quon  peut  nommev  viswn  artifi- 
cielle. 

Article  Premier. 

» 

De  la  vision  naturelle. 

En  parlant  des  différents  mouve- 
ments de  la  lumière  , dans  la  seconde 
.Section  , j’ai  représenté  les  rajmns  qui 
viennent  à nous  de  tous  les  points  de 
l’objet  , comme  autant  de  pinceaux 
ou  de  pyramides  lumineuses  , qui  ont 
pour  base  commune  cette  partie  cir- 
culaire de  l’œil  , qu’on  nomme  la 
prunelle.  Je  me  suis  contenté  de  les 
suivre  jusqu’à  cette  ouverture  , ou  , 
si  j’ai  parlé  de  leur  prolongement 
au-delà  ,'  je  n’ai  eu  égard  qu’a  leurs 
axes  J que  j'ai  ‘ CDnsi|dérés  comme  de 
simples  lignes.  Si'te^  pjœajuides  por- 
toient'  leurs  bases  jbsififaù,  fond  de 
l’œil  , elles  y fe,roient  de  làrges  et’ 
foibles  impressions’ , qui  .ne  manque- 
roient  pas  de  se  confondre  les  unes 
avec  les  autres  : différents  points  dé 
fobjet  visible  se  feroient  sentir  en- 
semble sur  une  même  partie  de  l’or- 
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gane  , la  vision  seroit  par  - là  très- 
confuse.  L’Aiitenr  de  la  nature  a pris  lbçow. 
des  précautions  très-sages  , pour  em- 
pêcher ce  mauvais  effet  : chacune  des 
pyramides  dont  il  s’agit , n’est  pas  plu- 
tôt arrivée  à l’œil  , qu’elle  s’y  con- 
vertit en  un  autre  pyramide  oppo- 
sée par  sa  base  à la  première  , et  dont 
la  pointe  va  toucher  le  fond  de  l’œil  : 
par  ce  moyen  la  vision  devient  claire, 
pour  deux  raisons.  Premièrement  , 
parce  que  chaque  i)npression  est  plus 
forte  , étant  produite  par  tous  les 
rayons  de  la  pyramide  l'éunis  sur  un 
très-petit  espace  ; secondement  , parce 
que  toutes  les  impressions  se  font  sur 
différentes  parties  de  l’organe  , ce  qui 
fait  sentir  séparément  tous  les  points 
de  l’objet. 

Mais  comment  la  lumière  qui  entre 
dans  la  prunelle  , reçoit  - elle  cette 
nouvelle  modification  qui  la  rend 
convergente  , de  divergente  qu’elle 
étoit  ? C’est  ce  merveilleux  mécha- 
nisnie  que  je  dois  expliquer  mainte- 
nant. Avant  que  de  l’entreprendre  , 
il  est  nécessaire  que  je  fas.se  connoîti*e 
les  différentes  parties  de  l’œil  , puis- 
que c’est  de  leurs  fondions  que  dé- 

Viv 
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“—pendent  ]es  effets  dont  j’ai  à parler. 
I*çow.  L’homme  , et  la  plupart  des  ani- 
maux ( a ) ont  deux  yeux  placés  à la 
partie  antérieure  de  la  tête  : chacun 
de  ces  organes  est  une  espece  de  globe , 
renfermé  en  partie  dans  une  cavité  os- 
seuse y qu’on  nomme  orbite  , où  il  se 
meut  en  toutes  sortes  de  sens  par  le 
moyen  de  six  muscles. 

Ce  globe  est  composé  extérieurement 
de  plusieurs  membranes  , les  unes  sur 
les  autres  , qui  tirent  leur  origine 
d’un  nerf  qui  vient  du  cerveau  , et 
qui  porte  le  nom  de  nerf  optique  : le 
dedans  est  rempli  par  trois  humeurs  de 
differentes  consistances  j dont  je  par- 
lerai ci  après. 

Le  nerf  optique  ainsi  que  les  autres  y 
a trois  parties  principales  , savoir  : 
la  dure-îiiere  qui  l’enveloppe  extérieu- 
l'ement  ; la  pie~mere , qui  est  comme 
une  seconde  enveloppe  au  - dessous  , 
et  la  moelle  , qui  est  une  substance 

( û ) Je  n’ai  aucun  égard  ici  aux  différences 
qui  se  trouvent  dans  les  yeux  des  animaux  , 
quant  à la  conformation  , à la  position  , ni 
au  nombre  j je  n’ai  en  vue  que  les  yeux  des 
animaux  les  plus  grands  et  les  plus  connus  , 
et  principaleaient  ceux  de  l’homme. 
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plus  molles  : ces  trois  parties  se  dilatent  — - ' 
pour  former  le  globe  de  l’œil , et  por- 
teiit  différents  noms. 

La  première  ^ qui  est  une  expan- 
sion de  la  dure-mere,  se  nomme  sclé- 
rotique : sa  partie  antérieure  est  trans- 
parente , comme  la  corne,  dont  on 
garnit  les  lanternes , et  saille  un  peu  , 
comme  une  portion  de  sphere  plus 
petite  que  celle  de  l’œil  , on  l’appelle 
aussi  cornée j et  alors,  pour  distinguer 
ses  deux  parties  , on  nomme  la  der- 
nière cornée  transparente  , et  l’autre 
cornée  opaque.  ; 

La  pie-mere,  en  s’épanouissant  sous 
la  sclérotique  , forme  la  seconde  enve- 
loppe , qui  porte  le  nom  de  choroïde , 
et  qui  se  divise  en  deux  lames  , dont 
l’une  parfaitement  contiguë  à la  sclé- 
rotixjue  , se  confond  avec  elle  , près  de 
la  cornée  transparente. 

« La  seconde  lame  de  la  pie-mere  , 

» dit  M.  le  Cat.,  dans  son  Traité 
» des  Sens , page  378  , fait  proprement 
» ce  qu’on  appelle  la  choroïde  , ou 
» Vuaée  -,  mais  cette  lame  n’est  qu’un 
» tissu  des  vaisseaux  nerveux  et  liquo- 
V reux  , (jui  sortent  de  la  surlace  in- 
» terne  de  la  premicre  lame.  Ces  vais- 
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» seaux  porleiit  une  encre  qui  donne 
» la  couleur  noire  ou  brune  à celle 
' ))  seconde  lame.  Une  partie  de  ces 
» vaisseaux  et  de  ces  nerfs  s’ouvre  à 
V la  face  interne  de  cette  lame  , et 
» forme  un  tissu  .velouté  , oü  ma- 
» miliaire  , chargé  de  l’encre  dont  je' 
» viens  de  parler.  Ruisch  a fait  une 
» tunique  particulière  de  ce  velouté  , 
i>  et  on  la  nomtne  la  seconde  tunique 
y>  de  la  choroïde  : ce  seroit  , selon 
» nous  , la  troisième  que  la  pie-mere 
» donneroit  à l’œil  , savoir  : une 
"»  vraiment  membraneuse  unie  à la 
» sclérotique  ou  cornée  opaque,  une 
5>  vasculaire  appellée  Ghoî-oïde  , et 
yi  une  veloutée  appelée  timiqu-e'  de 
> Ruisch.  » 

Vers  le  bord  deda  cornée  transpa- 
rente , la  choroïde  sèi.  dédouble  : sa 
partie  antérieure  forme'  l’/Ws  et  sa 
partie  postérieure  est  de  qu’on  nomme 
la  couronne  ciliaire.  ' ’’ 

L’iris  est  ce  cercle  coloré  qu’on  ap- 
perçoit  sous  la  cornée  transparente  , 
et  au  milieu  duquel  il  yuQ-  un  'trou 
rond  qu’on  nomme  la  prunhUe  , ou 

ou- 
iu*> 


pupille.  Cette  parlie,  dont  la  c 
leu^  change,  suivant  les  diflcrents 
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clividus  , a des  fibres  musculaires  , 
dont  les  unes  forment  des  cercles  con-  ^ 
centriques  , et  les  autres  soRt  comme 
des  rayons  qui  tendent  au  centre  de  la 
prunelle.  I,es  yeux  bleus  , sur-tout  aux 
enfants  , ont  quelquefois  ces  dernieres 
fibres  si  apparentes  , que  le  vulgaire 
croit  y voir  des  cadrans,  et  les  regarde 
comme  une  merveille, 

La  couronne  ciliaire  embrasse  , et 
tient  suspendu  vis-à-vis  la  prunelle  , 
un  corps  transparent  d’une  figure  len- 
ticulaire , plus  convexe  vers  le  fond 
de  l’œil  , que  par-devant  , et  que  l’on 
nomme  le  crystallin, 

La  partie  médullaire  du  nerf  opti- 
que s’épanouit  aussi  , et  produit  sous 
la  choroïde  une  troisième  membrane 
très  - fine  , baveuse  , qui  tapisse  tout 
l’intérieur  de  l’œil  , en  se  terminant  à 
la  couronne  ciliaire  ; c’est  ce  qu’on 
nomme  la  rétine. 

Toutes  les  parties  que  je  viens  de 
décrire , partagent  l’intérieur  du  globe 
de  l’œil  en  trois  chainhres  : la  pre- 
mière est  comprise  entre  la  cornée 
transparente  et  l’iris  ; la  seconde, 
entre  l’iris  et  le  crystallin  , qui  forme 
avec  la  couronne  ciliaire  une  espece 
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de  cloison.  Ces  deux  premières  cham- 
Leçow  communiquent  ensemble  par  la 
prunelle,  et  renferment  une  liqueur 
claire  comme  de  l’eau , et  qu’on  nomme 
pour  cela  Yhumeur  aqueuse.  La  troi- 
sième chambre  , beaucoup  plus  grande 
que  les  précédentes  , est  comprise  entre 
le  crystallin  et  le  fond  de  l’œil  : elle 
contient  une  substance  très-limpide , 
<jui  est  d’une  consistance  assez  sem- 
blable à celle  de  la  gelée  de  viande  ; on 
l’appelle  V humeur  vitrée. 

On  doit  donc  concevoir  , que  le 
crystallin  enchâssé'  dans  la  couronne 
ciliaire  , se  trouve  suspendu  vis-à-vis 
de  la  prunelle  , entre  l’humeur  aqueuse 
et  l’humeur  vitrée  5 et  que  toutes  ces 
petites  fibres  , qui  tiennent  ainsi  à sa 
circonférence  , sont  des  productions 
de  la  choroïde  , laquelle  appartient 
elle-même  à la  pie-mere , seconde  enve* 

. loppe  du  nerf  optique. 

Le  globe  dont  je  viens  de  faire  la 
description  , se  meut  , comme  je  l’ai 
déjà  dit  , dans  l’orbite  ; et  pour  se 
conserver  , il  a , par-devant  deux  es- 
peces de  rideaux  , qu’on  nomme  pau- 
pières , que  l’animal  peut  ouvrir  et  fer- 
mer à son  gré  , et  qui  sont  bordées 
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(l’uDe  frange  de  poils  , pour  en  écarter 
les  petits  corps  étrangers  , ou  les  in-  leçon. 
sectes  qui  voltigent  dans  l’air  , et  qui 
pourroient  nuire  à cet  organe  si  pré- 
cieux et  si  délicat. 

Ce  que  je  viens  d’e.^poser  ici  tou- 
chant les  parties  de  l’œil , me  suffit  pour 
faire  entendre  ce  que  j’ai  à dire  sur  le 
méchanisme  de  la  vision.  'Si  l’on  en 
veut  savoir  davantage , on  peut  con- 
sulter les  auteurs  anatomistes, , qui  ont 
traité  cette  matière  dans  toute  son 
étendue  : il  y en  a nn  grand  nombre  5 
mais  sur  les  organes  des  sens , l’ouvrage 
de  M.  le  Cat  que  j’ai  cité  ci-dessus, 
me  paroît  un  des  meilleurs  , par  sa 
netteté  et  son  exactitude. 

La  nature  et  la  construction  de  l’œil 
étant  connues  , voici  en  gros  comment 
on  peut  concevoir  que  les  objets  exté- 
rieurs font  impression  sur  cet  organe  , 
et  de  quelle  maniéré  leurs  différentes 
parties  se  font  sentir  , quand  elles  sont 
a une  distance  convenable  et  suffisam- 
ment illuminées. 

Le  crystallin  étant  par  sa  figure  et 
par  sa  transparence  tout-à-fait  sem- 
blable à une  lentille  de  verre  , et  se 
trouvant  placé  entre  des  milieux  d’une 
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densité  moindre  que  la  sienne  , doit 
avoir  des  effets  semblables  à ceux  d’un 
verre  lenticulaire  placé  dans  l’air  ou 
dans  l’eau  ; or  , la  Dioptrique  nous 
apprend  qu’un  tel  verre  ^ dans  ces 
circonstances,  rassemble  dans  un  foyer 
les  rayons  parallèles  ou  peu  diver- 
gents qu’il  reçoit  : d’où  je  conclus 
qu’une  pyramide  de  lumière  , qui  , 
partant  d’un  point  lumineux  A , fi  g. 

, placé  à une  certaine  distance  , 
viendroit  tomber  sur  le  cryslallin  C , 
pourroit  , après  s’y  être  réfractée  , 
tant  en  entrant , qu’en  sortant  , se 
rassembler  en  a au  fond  de  l’œil , et 
faire  dans  ce  petit  endroit  , toute 
l’impression  qui  se  seroit  distribuée 
sur  un  bien  plus  grand  espace  , si  les 
rayons  qui  composent  cette  pyramide 
n’avoient  pas  été  réfractés  par  le 
crystallin. 

Je  conçois  encore  , que  si  deux  pj"- 
ramides  semblables  à la  précédente  , 
viennent  des  extrémités  et  du  mi- 
lieu d’un  même  objet , appuyer  leurs 
bases  sur  la  surface  du  crystallin  , 
comme  AC  ,B  C C , fi  g.  2 , non 
seulement  chacune  d’elles  se  rassem- 
blera dans  un  point  ah,  où  d ; mais 
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Cjiie  ces  points  de  réunion  seront  sé- 
parés et  distincts  l’un  de  l’autre  , et 
tjiii  se  rangeront  au  fond  de  l’œil  , 
dans  un  ordre  opposé  à celui  des  par- 
ties de  l’objet , d’où  viennent  les  rayons. 
Ce  qui  m’apprend  : i.°  pourquoi  les 
impressions  faites  sur  l’organe  par  la 
lumière  cjui  procédé  des  différents 
points  de  l’objet  visible  , ne  se  con- 
fondent pas  les  unes  avec  les  autres  : 
2.° comment  l’image  de  l’objet  qui  ré- 
sulte de  ces  impressions  , se  trouve 
renversée  dans  l’œil. 

Voilà  ce  que  nous  devons  j)enser 
des  fonctions  de  l’œil  , en  raisonnant 
suivant  les  principes  qui  ont  été  éta- 
blis dans  le  premier  et  le  troisième 
articles  de  la  IT®  Section.  Ces  prin- 
cipes sont  si  certains,  que  quand  nous 
n’aurions  pas  d’autres  garants  , on 
pourroit  compter  en  toute  sûreté  sut 
ce  que  je  viens  d’exposer  ; mais  joi- 
gnons l’expérience  à la  théorie  , et  fai- 
sons voir  , par  une  imitation  de  l’œil  , 
que  les  effets  de  la  lumière  y sont  tels 
que  je  les  ai  conçus. 
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Leçok. PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

P R É P ui  R ^ T I O N. 

L’insfriiment  représenté  par  \3ij7g.  3, 
est  une  boîte  de  bois  ronde  et  grosse 
à peu  près  comme  celles  dans  lesquelles 
on  renferme  les  savonetes  : elle  est 
portée  sur  un  pied  , pour  être  maniée 
et  posée  plus  commodément. 

Cette  boîte  est  percée  de  deux  trous 
ronds , diamétralement  opposés  , dont 
l’un  qui  a un  pouce  et  demi  de  dia- 
mètre , est  recouvert  avec  un  papier 
huilé  , et  l’autre  reçoit  un  petit 
tiijau  de  bois  d’un  pouce  de  diamètre, 
et  cylindrique  extérieurement  , qui 
n’a  qu’un  pouce  au  plus  de  longueur. 

Ce  tuyau  a intérieurement  la  forme 
d’un  cône  tronqué  , et  porte  à son 
extrémité  la  plus  étroite  un  petit  verre 
lenticulaire  , dont  le  foyer  est  à peu 
près  à la  distance  du  papier  huilé  ; 
de  sorte  qu’on  peut  lui  faire  arriver 
justement , en  faisant  avancer  un  peu 
ou  reculer  le  petit  tuyau. 
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Effets. 

Si  , placé  clans  un  lieu  un  peu  (obs- 
cur , on  tient  l’instrument  de  maniéré 
que  le  verre  soit  tourné  vers  quelque 
objet  bien  éclairé  , et  qui  ne  soit  éloi- 
gné que  de  3o  ou  40  pas  ,''ün  voit  cet 
objet  peint  avec  toutes  ses  couleurs 
très-distinctement  sur  le  papier  huilé  ^ 
et  dans  une  situation  renversee. 

Explication, 

Ces  effets  étant  parfaitement  con- 
formes à ce  cjue  nous  avons  supposé 
qui  arrive  dans  l’œil , en  raisonnant 
d’après  la  théorie  , et  l’instrument 
employé  clans  notre  expérience  imi- 
tant l’organe  de  la  vision  dans  sa 
partie  essentielle  , on  peut  regarder 
ce  cjue  j’ai  exposé  plus  iiaut  , à l’aide 
des  figures  i et  2 , comme  une  ex- 
plication anticipée  des  résultats  qu’on 
vient  de  voir  , et  ces  résultats  comme 
des  preuves  complet  tes  , de  ce  que 
la  théorie  nous  avoit  fait  prévoir; 
mais  comme  l’œil  artificiel  dont  nous 
avons  fait  usage  , ne  peut  imiter  que 
fort  imparfaitement  l’organe  de  la 
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xvn.  ' nous  reste  encore  des  remarques 
Lbçow.  ^niporlantes  a faire  sur  Jà  vision  , dont 
on  trouvera  le  détail  ci-après. 

■Applications. 

La  cornée  avec  l’humeur  aqueuse 
qu’elle  recouvre  , forme  un  corps 
transpaient  d une  surface  convexe  , 
et  d’une  densité  pins  grande  que  celle 
de  l’air  : de  - là  résultent  des  effets 
avantageux  ; cette  partie  de  l’œil  , à 
cause  de  sa  figure  , et  du  pouvoir  ré- 
jringent  qu’elle  a , fait  entrer  dans 
ia  prunelle  des  rayons  qui  n’y  en- 
trei oient  point  sans  cela  : une  par- 
tie de  ceux  qui  tomberoient  sur  l’iris  , 
deviennent  ,,  ou  moins  divergents  , 
ou  parallèles , en  se  réfractant  vers 
fiS'  I , et  par  cette  raison  , ils  en- 
trent en  pins  grande  quantité  dans 
la  prunelle,  et  font  voir  l’objet  plus 
clairement.  De  plus  , cette  même 
partie  de  l’œil  , à cause  de  la  saillie 
qu  elle  a , procure  a la  vue  une  plus 
grande  etendue.  Il  est  aisé  de  com- 
piendre  , que  si  la  cornée  étoit  plane, 
et  a fleur  de  l’orbite  , l’animal  ne 
yerroit  que  les  objets  qui  seroienf 
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directement  placés  devant  lui  ; il 
faudroit  qu’il  tournât  la  lêle  à tout 
instant  pour  appercevoir  les  autres  ; 
au  lieu  qu’étant  arrondie  et  saillante, 
elle  fait  voir  distinctement  ce  qui  est 
devant  l’œil  , et  appercevoir  au  moins 
confusément , ce  qui  est  sur  les  côtés  , 
jusqu’à  une  certaine  distance. 

L’humeur  aqueuse  , s’il  est  vrai  , 
comme  on  le  dit  , que  son  degré  de 
réfringence  soit  égal  , ou  à peu  près  , 
à celui  de  l’eau  , eût  été  sans  effet 
pour  les  poissons  , la  réfraction  de  la 
lumière  n’auroit  commencé  qu’au 
crystailin  ; ét  s’il  eût  été  reculé  com- 
me dans  les  autres  animaux  , leur 
vue  n’auroit  pas  eu  cette  étendue 
latérale  dont  je  viens  de  parler.  La 
nature  leur  a procuré  cet  avantage  , 
en  leur  donnant  un  crystallin  d’une 
figure  sphérique  , d’une  consistance 
plus  grande  , saillant  comme  notre 
cornée,  et  une  prunelle  Iràs-ouverte. 
Son  intention  n’a  point  été  , comme 
on  le  croit  communément  , de  sup- 
pléer , par  la  sphéricité  du  crjstal- 
lin  , à la  cjuantilé  de  réfraction  qui 
man(jue  , par  la  suppression  de  l’hu- 
meur aqueuse  : il  est  démontré  qu’une 
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7 lenlille  formée  de  deux  segments, 
. rassemble  les  rayons  plus  près  dû 
poinf  de  jeur  incidence  ; que  ne  le 
peut  faire  la  spliere  entière  , dont  elle 
lait  partie. 

La  Juniiere  n’a  pas  fouiours  le 
meme  degre  d’intensité  : elle  est  tantôt 
plus  forte  , tantôt  plus  foible  , sui- 
vant la  nature  des  corps  qui  nous 
1 envoient , et  la  quantité  des  obsfa- 
cles  qu’elle  rencontre  sur  sa  route  ; 
dailleurs  il  j a des  yeux  plus  sen- 
sibles les  uns  que  les  autres  à ses 
impressions  ; il  était  donc  nécessaire 
pour  ménager  l’organe  , que  nous 
pussions  mesurer  à notre  gré  la 
quantité  des  rayons  qui  pénètrent 
dans  l’œiI  ; et  c’est  ce  que  nous  fai- 
sons sans  nous  en  appercevoir  , en 
étrécissant  ou  en  dilatant  la  pru- 
nelle. Ces  mouvements  se  font  par 
1 action  de  ces  petits  muscles,  dont 
nous  avons  dit  que  l’iris  est  compo- 
sée  : le  premier  , par  la  contraction 
des  h b res  circulaires  ; le  second,  par 
celle  des  fibres  droites  qui  tendent 
a un  centre  commun  j et  quand  cela 
ne  se  fait  point  assez  promptement , 
nous  en  ressentons  quelques  incom- 
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moclités , comme 
subitement  ci’un  1 
un  autre  très-éclairé  , ou  tout  au  con-^ 
traire.  Dans  le  premier  cas  , le  grand 
jour  nous  éblouit  , et  nous  fait  mal 
aux  yeux  ^ dans  le  second  ^ nous  som- 
mes quelque  temps  sans  voir  les  ob- 
jets *,  nous  ne  commençons  à les  dis- 
tinguer que  quand  la  prunelle  s’ouvre 
davantage. 

On  conçoit  facilement  , par  tout 
ce  que  nous  avons  dit  dans  la  Diop- 
tricjue  , touchant  les  effets  des  len- 
tilles diaphanes  , (|ue  le  crystallin  est 
capable  de  rassembler  , comme  dans 
un  points  sur  le  fond  de  l’œil,  tous 
les  rayons  qui  , partant  d’un  même 
point  de  l’objet , arrivent  à sa  surface 
antérieure  ; mais  on  sait  aussi  par  les 
mêmes  principes , que  ce  point  de 
réunion  doit  être  plus  ou  moins  éloi- 
gné de  la  lentille  , selon  que  les  rayons 
incidents  sont  plus  ou  moins  divergents 
entr’eux  ; et  comme  cette  divergence 
diminue  à mesure  qu’on  augmente  la 
distance  entre  l’objet  et  î’œil  , on 
demande  , comment  il  se  peut  faire 
que  la  vision  soit  distincte  , quand  on 
regarde  de  plus  près  et  de  plus  loin. 


lorsque  nous  passons 

leu  fort  obscur  dans  , 
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^Cette  clifKcuIle  est  réelle  et  bien  fon- 
Lecon.'  <|ue  si  des  rayons  diver- 

Çen  ts  coin  me  h,  Ad  ,fg,  4 , en  pas- 
sant par  les  humeurs'  de  l’œil , s’y  ré- 
f raclent  précisément  autant  qu’il  le 
faut  pour  se  réunir  à la  distance  D D , 
où  l’on  suppose  le  fond  de  l’œil  ; d’au- 
tres rayons  plus  divergents  , comme 
Id ) B d , si  rien  ne  change  dans  cet 
œil  , doivent  se^réunir  plus  loin  , en  E, 
par  exemple  ; et  au  contraire  , ceux 
qui  seroient  moins  divt-rgenls  que  les 
premiers  , comme  C h , Cd , se  croise- 
roient  avant  (jue  d arriver  Ix  la  dislance 
DD  , comme  on  le  voit  en  /.  1 )ans  ces 
deux  derniers  cas , la  vision  seroit  con- 
fuse , parce  que  l’impression  de  la  lu- 
mière , au  lieu  de  se  faire  sur  des  points 
de  1 organe  , se  feroit  dans  des  cercles 
d’une  étendue  sensible  , qui  auticipe- 
roient  les  uns  sur  les  antres.  Comme  il  y 
a des  limites  as  ez  grandes  , entre  les- 
quelles cela  n’arrive  pas  (i.  ) , les  opli- 

(a)M.  .Turin  qui  a publié  une  excellente  dis- 
sertation sur  la  vision  disimcte,  )>réteudque 
Je  coinnmn  des  iioninaesj  dans  le  cioyen  âgCj 
voit  disinu  tement  les  petits  objets  qui  ne  sont 
pas  plu-j’pi èsque  6 ou  8 poucesde  l’œil , ni  i>lus 
éloignés  que  iq  pieds  : Essay  on  distinct  and 


Expérimenta  r,  e.  479 
cieiis  s’v'  sont  pris  de  différentes  nia- 
nieres  pour  en  rendre  raison. 

Les  uns  prétendent  que  le  globe  de 
l’œil  , par  l’action  des  muscles  exté- 
tieurs , change  de  figure  au  besoin  ; qu’il 
s’alonge  , pour  voir  dislinctement  les 
objets  qui  sont  trop  près  de  lui  ; qu’il  se 
raccourcit  au  contraire  pour  ceux  cjui 
sont  trop  éloignés.  Si  cela  est , il  ne  faut 
pas  chercher  d’autres  raisons  : il  est  cer- 
tain , que  si  le  fond  de  l’œil  D D peut 
se  reculer  jusqu’en  E , et  se  rapprocher 
jusqu’en  /,  les  trois  sortes  de  rayons 
incidents  , que  nous^  avons  supposés 
plus  haut  , pourroient  s’y  réunir  aussi 
parfaitement  qu’il  est  possible.  Mais  en 
considérant  d’une  part  , les  limites  de 
la  vision  distincte  , et  les  différents  de- 
grés de  divergence  (|u’elles  permettent 
aux  rayons  incidents  j et  de  l’autre  , 
en  sommant  les  effets  que  peuvent 
avoir  sur  la  lumière  les  humeurs  de 
l’œil  , en  vertu  de  leurs  pouvoirs  ré- 

indistinct  vision.  Le  docteur  Porlerfield , dans 
les  essais  de  Médecine  d’Édimbourg  , I.  IV. 
détermine  ces  limites  entre  6 pouces  et  27 
poucet,.  Il  doit  y avoir  sur  cela  bien  des  va- 
riations , suivant  la  différence  des  yeux  , etc. 
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fraclifs  ( (i  ) , on  trouve  qu’il  n’est 
Leçon.  vraisemblable , ni  iiiêrae  possible  , 
( . c|ue  le  globe  s’alonge  et  se  raccourcisse 
autant  cju’il  Faut  le  supposer  , pour 
satisfaire  entièrement  à la  question 
dont  il  s’agit  (h). 

Les  autres  pensent  que  le  crystal- 
lin  peut  s’avancer  ou  se  reculer  , par 
l’aciion  des  ligaments  ciliaires  (]ue 
l’on  regarde  aussi  comme  des  petits 
muscles  : cela  seul  lourniroit  encore 
une  explication  satisfaisante  , si  les 
mouvements  qu’on  suppose  au  cris- 
tallin , pouvoient  faire  varier  la  dis- 
tance qu’il  y a entre  lui  et  le  tond 
de  l’œil  , autant  que  l’exige  la  dif- 
férence de  celles  auxquelles  les  ob- 
jets se  voient  distinctement  ^ mais  ill 

{a)  Selon  M.  Jurin,  le  sinus  d’incidence 
pour  la  lumière  qui  passe  de  l’air  dans  l’hu- 
meur aqueuse,  est  au  sinus  de  réfraction, 
comme  4 à 3 ; pour  relie  qui  passe  de  riuiineur 
aqueuse  dans  lecrjstalliu  , comme  i3à  i2;et 
pour  celle  qui  passe  du  cryslalliu  ilaiis  l’hu- 
meur vitrée  , comme  12  à i3.Æ.».yar  on  distinct 
and  indistinct  vision. 

{!>)  Si  l’on  admet  les  limites  de  la  vision 
distincte  établies  par  iM.  .Turin,  il  faudroit 
que  i’axe  de  l’cril  devînt  d’un  dixième  plus 
long  que  dans  l’état  naturel. 
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est  encore  moins  possible  que  cela  ar- 
rive  par  le  jeu  (lu’on  suppose  au  crys-  xvir. 
tallin  , que  par  î’alougement  et  le  rac-  Reçoit.’ 
courcissement  du  globule  de  l’œil. 

Enfin,  M.  Jurin  , que  j’ai  déjà  cité 
plusieurs  fois  , a cru  trouver  dans 
l’anatomie  de  l’œil , plus  approfondie 
qu’elle  ne  l’avoit  été  jusqu’à  lui , la  vraie 
cause  du  phénomène  dont  il  est  ici 
question. 

Il  observe  d’abord  , que  la  cornée 
transparente  est  flexible  et  élastique , 
capable  , par  conséquent  , de  devenir 
plus  convTxe , si  elle  est  tirée  en  arriéré 
par  sa  circonférence  , et  de  reprendre 
son  premier  état , dès  qu’on  fera  cesser 
l’action  qui  la  resserre. 

11  remarque  ensuite,  que  l’uvée  est 
une  membrane  musculeuse,  capable  de 
se  resserrer,  et  qu’elle  prend  son  ori- 
gine dans  une  protubérance  circulaire 
qui  régné  le  long  de  l'intérieur  de  la 
cornée,  à l’endroit  où  elle  se  joint 
à la  sclérotique  ; il  appelle  cette  pro- 
tubérance le  grand  anneau  muscu- 
leux ; et  il  nomme  petit  anneau  mus- 
culeux celui  de  la  même  membrane  , 
qui  est  du  côté  de  la  prunelle. 

On  sait  d’ailleurs  que  le  crys  tallin 
Tome  V.  X 
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î---  -■  est  renfermé  dans  une  capsule  membra- 

XVII.  , avec  un  peu  d’eau  entre  deux  ; 

LEçorr.  ’ * . ’ 

(]ue  Ja  parue  postérieure  de  cette  cap- 
sule est  adhérente  à la  membrane  dé- 
liée qui  contient  l’humeur  vitrée , et 
que  les  ligaments  ciliaires  , qui  sont  des 
petits  muscles  , tiennent  d’une  part  au 
bord  de  cette  capsule  ; et  de  l’autre,  à 
l’endroit  où  la  cornée  transparente  se 
joint  avec  la  sclérotique  {a). 

A i’aide  de  ces  observations  , M. 
Jurin  raisonne  ainsi  : Lorsque  l’œil  est 
parfaitement  en  repos  , et  qu’il  ne 
fait  aucun  effort,  il  est  en  état  de 
voir  très-distinctement  les  peti;s  ob- 
jets à une  dis-lance  donnée  , qui  est  , 
pour  le  commun  des  hommes  , de  i5  1 
à 16  pouces.  « Lorsque  nous  re-  j 
» gardons  ces  objets  de  plus  près  , 

» je  crois  , continue-t-il , que  le  grand 
y>  anneau  musculeux  de  l’uvée  , se 
î>  resserre  ; ce  qui  rend  la  cornée  plus 
» convexe  , et  la  première  rétrac- 
tion  des  rayons  plus  grande  -,  cet 
» effet  compense  la  trop  grande  di- 
» vergence  , qui  vient  de  la  proxi- 

(a)  Voyez  un  Mémoire  de  M.  Petit , dans 
le  vol.  de  l’Académie  des  Sciences  pour  l’an- 
née 1730. 
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» mité  de  l’objet.  Si  nous  regardons 
j>  à nue  distance  plus  grande  "c|ue  de 
y)  1-5  ou  16  pouces  , les  ligaments  ci- 
» liaires,  en  se  contractant  , tirent 
» les  bords  de  la  capsule  , et  font 
j>  remonter  vers  eux  l’eau  qui  se  trouve 
» entre  cette  enveloppe  et  le  corps 
» du  crystallin  , qui  par-là  devient 
» moins  épais  du  milieu  ; sa  con- 
» vexité  , ainsi  diminuée,  compense 
y>  le  degré  de  divergence  qui  manque 
» aux  rayons  qui  viennent  de  trop 
» loin.  » 

L’ingénieux  auteur  de  cette  expli- 
cation ne  s’est  pas  contenté  de  la  voir 
en  gros  , il  l’a  soumise  au  calcul  et 
aux  mesures  les  plus  exactes  : il  est  vrai 
que  dans  quelques  points  elle  n’en 
soutient  pas  toute  la  rigueur  ; mais 
pourquoi  ne  lui  associeroit-on  pas 
l’opinion  de  ceux  qui  supposent  une 
variation  de  figure  dans  le  globe  de 
l’œil,  du  moins  pour  les  especes  d’ani- 
maux qui  ont  cet  organe  entièrement 
flexible  ? ces  deux  causes  élantégale- 
meiit  probables  , je  ne  vois  pas  pour- 
quoi, l’on  s’obslineroit  à n’admeltre 
que  l’une  des  deux  , lorsqu’elle  ne  satis- 
fait pas  à toutes  les  diilicultés. 

Xij 
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S’il  est  vrai  que  , pour  le  commun 
Leçok.  des  hommes,  la  distance  de  i5  à i6 
pouces  , soit  celle  où  l’œil  voit  sans 
contrainte  et  distinctement  les  petits 
objets  , il  n’est  pas  moins  certain 
qu’il  y en  a pour  qui  elle  est  beau- 
coup trop  grande  , et  d’autres  pour 
qui  elle  est  trop  petite.  Les  premiers 
s’appellent  myopes  , parce  qu’ils  dis- 
tinguent très-bien  tout  ce  qu’il  y a 
de  plus  petit  , en  le  regardant  à la 
distance  qui  leur  convient  : on  nomme 
les  autres  presbytes  , pai'ce  que  le  dé- 
faut de  leur  vue  est  fort  commun  parmi 
les  personnes  âgées. 

Les  myopes  ont  les  humeurs  de 
l’œil  trop  convexes  , pour  la  distance , 
qu’il  y a du  crystalliu  à la  rétine  : les  | 
rayons  qui  viennent  d’un  objet  placé 
à i5  ou  i6  pouces,  sont  trop  peu 
divergents  pour  la  somme  des  réfrac- 
tions qu’ils  ont  à souffrir  -,  ils  se  croi- 
sent avant  que  d’arriver  au  fond  de 
l’œil.  Ceux  qui  ont  ce  défaut  ne  man- 
quent pas  sans  doute  de  faire  tout 
ce  que  font  les  vues  communes  , à 
l’aspect  d’un  objet  trop  éloigné  ÿ 
mais  comme  cela  ne  leur  suffit  pas 
pour  voir  d’une  maniéré  distincte , à 
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i5  ou  i6  pouces  , ils  regardent  de 
beaucoup  plus  près  , et  par  ce  moyen 
ils  reçoivent  dans  leurs  jeux , des 
rayons  qui  ont  une  grande  divergence. 
Par  qiielcjue  moyen  que  ce  soit  , 
quand  cet  excès  de  divergence  se  trouve 
dans  un  rapport  convenable  avec  la  trop 
grande  convexité  des  humeurs  réfrin- 
gentes , les  myopes  ont  la  vision  dis- 
tincte , et  ils  voient  avec  plus  de 
clarté  que  les  autres  , parce  qu’ils  re- 
çoivent plus  de  lumière  de  chaque 
point  visible. 

Dans  l’œil  d’un  presbyte  les  hu- 
meurs sont  moins  réfringentes  qu’elles 
ne  le  sont  communément  dans  les 
autres  yeux  , soit  par  défaut  de  con- 
vexité , soit  par  quelque  maladie  où 
la  vieillesse  ait  altéré  leur  pouvoir  ré- 
frac lif  : elles  ne  peuvent  pas  plier 
assez  les  rayons  de  lumière  pour  les 
rassembler  sur  la  rétine  , à moins  que 
leur  divergence  ne  soit  moindre  qu’elle 
ne  l’est , quand  ils  viennent  d’aune  dis- 
tance de  1 5 ou  i6  pouces.  Voilà  pour- 
quoi ces  sortes  de  vues  aiment  à regar- 
der de  fort  loin  , et  que  pour  voir  dis- 
tinctement de  plus  près  , il  faut  que 
l’œil  fasse  un  efiort,  ou  pour  se  rac- 
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x\n  y pour  rendre  la  cornée  trans- 

LH50W.  parente  plus  convexe  qu’elles  ne  l’est 
ordinairement. 

Ces  sortes  de  vues  , trop  courtes  ou 
trop  longues  , ont  encore  une  ressource 
pour  voir  distinclemeut  , c’est  de  ré- 
trécir beaucoup  la  prunelle;  cela  di- 
minue la  grosseur  des  pyramides  ^ ou 
pinceaux  de  lumière  qui  entrent  dans 
1 œil  : par  ce  moyen  les  rayons  ijui  les 
■ composent  , quoiqu’iraparfailement 
reunis  , ne  font  point  une  large  im- 
pression au  fond  de  l’organe.  C’est 
ce  qu’on  peut  éprouver  aisément,  en 
mettant  tout  près  de  son  ceil  une 
carie  percée  d’un  trou  d’épingle  ; 
on  voit  par  - là  directement  tout  ob- 
jet qui  seroit  trop  près  pour  être 
vu  à l’œil  nu  , parce  qu’alors  il  n’y 
a , pour  ainsi  dire  , que  les  axes  des 
pyramides  qui  contribuent  à former 
l’image. 

Lorsque  ces  défauts  de  la  vue  sont 
anginenlés  à un  tel  point,  qu’on  n’y 
peut  pas  remédier  , soit  en  changeant 
la  distance  de  l’organe , soit  par  les  ef- 
forts de  l’organe  , ou  que  l’on  veut 
se  dispenser  d’avoir  recours  à ces 
inojœns  ^ l’art  en  fournit  d'autres 
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dont  je  ferai  mention  dans  l’article 

suivant.  , Leçon^. 

Après  tout  ce  que  je  viens  de  dire 
touchant  les  limites  de  la  vision  , 
tant  pour  les  vues  ordinaires , que 
pouf  celles  des  presbytes  et  des  myo- 
pes , il  reste  encore  a savoir , pourquoi 
nous  distinguons  des  objets  éloignés  , 
au  point  de  les  reconnoître  à une 
lieue  de  distance  , et  bien  davantage. 

Pour  répondre  à cette  question  , j ob- 
serverai qu’il  y a deux^  sortes  de  vi- 
sions , l’une  qui  est  distincte  , plus 
parfaite  , et  (jui  n’est  necessaire  que 
dans  certaines  occasions  j l’autre  qui 
est  imparfaite  , moins  distincte  ,et  qui 
suffit  ordinairement.  Nous  desirons 
la  première  pour  les  petits  objets  , 
et  pour  tout  ce  que  nous  regardons 
à une  petite  distance  : nous  nous 
contentons  de  la  seconde  , pour  ca 
(]ui  est  grand  et  fort  éloigné.  Si  je  lis 
une  lettre  , si  j’examine  un  bijou  ^ j'ai 
besoin  d’en  distinguer  toutes  les  par- 
ties : tons  les  points . visibles  étant 
contigus  les  uns  aux  autres,  ne  peu- 
vent être  vus  distinctement  , (ju’autant 
<]u’ils  se  font*  .sentir  séparément  sur 
l’orgaue  ; et  cela  exige  ijue  les  fais- 
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XVII.  rayons  qu’ils  envoient  à 

Leçoit.  ® . * lisent  bien  la  pointe  sur  la 
retine.  Pour  ce  dernier  effet  , la  dis- 
tance plus  ou  moins  grande  de  l’objet 
tire  a conséquence  : il  n’en  est  pas  de 
meme  si  je  regarde  un  édifice  qui  est 
a une  lieue  de  moi  } peu  m’importe  de 
compter  les  tuiles  ou  les  ardoises  de 
la  couverture  ; je  suis  content  de  dis- 
tinguer le  corps  du  bâtiment  , les 
ades  , les  pavillons  , les  portes  , les  fe- 
nêtres, les  cheminées,  etc.  ; et  tout 
cela  se  peut  aisément  , parce  que  ces 
prties  , qui  sont  grandes  et  séparées 
les  unes  des  autres , se  peignent  aussi 
séparément  au  fond  de  l’œil  ; ce  qui 
suffit  pour  les  rendre  sensibles , sans 
contusion. 

Jusqu’ici  j’ai  parlé  de  la  rétine  , 
comme  de  la  partie  de  l’œil, «ur  la- 
quelle se  font  les  impressions  de  la 
lumière  qui  servent  à la  vision,  et  en 
effet,  c'est  le  sentiment  le  plus  an- 
cien et  le  plus  commun  : mais  je  ne 
dois  point  taire  que  de  très-habiles 
opticiens  attribuent  celle  fonction  à 
la  choroïde,  et  rapporlent,  en  faveur 
de  leur  opinion  , des  faits  et  des  rai- 
sonnemenls  qui  ont  beaucoup  de  poids. 
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J’en  supprime  le  détail  , renvoyant  xvii.' 
le  lecteur  aux  CEuvres  de  M.  Ma- leço^t. 
riotte  (u)  , à qui  l’on  doit  cette  de- 
couverte,  SI  c’en  est  une  : et  au  Tiaite 
des  Sens  de  M.  le  Cat  (/?)  , qui  la  croit 
très-réelle,  et  (|ui  en  prend  la  defense  j 
mais  je  ne  puis  me  dispenser  de  rap- 
porter une  expérience  tres-curieuse 
qui  a donné  lieu  à celte  cjuestion  , et 
qui  a déterminé  M.  Mariette  à croire 
que  la  choroïde  est  véritablement  1 or- 
gane immédiat  de  la  vue. 

Cet  Académicien  sachant  que  la 
partie  médullaire  du  nerf  optique  où 
la  rétine'  prend  son  origine  , n’est 
point  au  milieu  du  fond  de  l’œil  où  se 
fait  la  peinture  de  l’objet  qu’on  regarde 
directement  , mais  un  peu  plus  haut, 
et  à côté  , en  tirant  vers  le  nez  , ( au 
moins  dans  l’homme  ) voulut  voir  , si 
l’image  qui  tomberoit  sur  cet  endroit 

(a)  Recueil  des  Œuvres  de  M.  Mariotte  , 
lettre  à M.  Piquet. 

(b)  Page  3H.5,  non  seulement  M.  le  Cat 
adopte  le  setitiment  de  M.  Mariolle  sur 
l’organe  immi^cliat  de  la  vue  ; mais  il  l’ap- 
puie par  plusieurs  expériences  d;^  sa  façon  , 
et  par  des  observulious  qui  paiuis.seiiL  déci- 
der la  question. 

X v 
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seroi't  sensible.  Pour  cel  effel  , il  a(fa- 
JLeçow.  , contre  une  muraille  de  couleur 
somore  , un  peIK  cercle  de  papier  blanc 
pour  fixer  sa  vue  ; et  puis  à la  distance 
«•environ  deux  pieds  sur  la  droite,  il 
en  attacha  un  autre  un  peu  plus  large  , 
et  un  peu  plus  bas  que  le  premier  ; en- 
suit e tenant  l’œil  gauche  fèrmé,et fixant 
ie  droit  sur  le  premier  morceau  de  pa- 
pier, il  appercevoit  en  même  tenips  le 
second  qui  étoit  à coté  ; mais  lorsiju’en 
leculant  peu  à peu  , il  fut  éloigné  à la 
distance  de  9 pieds  de  la  muraille  , il 
perdit  de  vue  celui-ci  ; et  cet  elfêt  ne 
lœnoit  pas  de  ce  (jue  ce  papier  étoit  trop 
écarte  de  celui  qui  servoit  de  point  de 
Vue  fixe  : car  les  objets,  qui  étoienf  en- 
coie  plus  loin  sur  la  droite,  s’apperce- 
^ oient  ties  bien.  Cette  expérience  I 
reitereeet  retournée  de  toutes  les  ma- 
niérés , eut  toujours  le  même  résultat  ; 
et  cela  prouve  incontestablement,  que 
les  images  (jui  tombent  précisément 
SLirlapartie  médullaire  du  nerf  optique, 
ne  sont  point  sensibles;  d’où  M.  Ma- 
iiottcconclnt , cjue  la  rétine  ijui  est  une 
extension  de  cette  partie  médullaire,  est 
insensible  comme  lui,  et  qu’elle  ne  sert 
qu  a modérer  l’action  de  la  lumière  qui 
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pénétré  son  tissu  Jâcbe  et  IrausjDaTcut^,  xvir~ 
avant  que  de  toucher  la  clioroide , où.[  .EÿûJÎ. 
il  prétend  (pie  s’accomplit  la  vision. 

La  clarté  de  la  vision  dépend  de 
deux  choses  : premièrement  , de  la 
quantité  de  rayons  qui  se  rassemblent 
au  fond  de  l’œil , pour  faire  sentir 
chaque  point  visible  de  l’objet  j et  en 
second  heu  , de  la  place  plus  on  moins 
grande  qu’occupe  sur  la  rétine  ou  sur 
la  choroïde  , l’image  d’un  objet  donné. 

Car  plus  cette  image  s’étend  , plus  les 
impressions  se  partagent  à différentes 
parties  de  l’organe  , et  moins  chacune 
d’elles  en  est  ébranlée.  Voilà  pourejuoi 
nous  ouvrons  la  prunelle  , autant  que 
nous  le  pouvons  , pour  lire  l’écriture  , 
quand  le  jour  baisse  , ou  que  nous  som- 
mes dans  un  lieu  sombre  j et  en  tel 
cas  , nous  regardons  aussi  de  plus  près 
(|ue  ne  le  demande  la  portée  ordif 
naire  de  notre  vue.  Par  ces  deux 

moyens  , la  prunelle  embrasse  plus  de 
lumière  , mais  le  dernier  exige  de  la 
part  de  l’œil  un  elïort  , pour  remé- 
dier à la  trop  grande  divergence  des 
rayons;  er  cet  elfort  , (juand  il  dure, 
ne  man(|us  pas  de  fatiguer  i’or- 

ganc.  • , 

- • A VJ 
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XVII.  1 Qyant  an  degré  de  clarté  qui  dépend 

Lhçgk,  de  J elendue  de  l’image  , il  ne  seroit 
. d aucune  considération  , si  la  lumière- 
qm  vient  de  loin  ne  souffroit  beau- 
coup de  déchet  , en  passant  au  travers 
del  air,  ou  des  autres  corps  diaphanes  * 
car  si  les  faisceaux  de  lumière  qui- 
viennent  d’un  objet  éloigné  contien- 
nent moins  de  rayons , à- cause  de  leur 
divergence  qui  les  raréfie  de  plus  en. 
plus , d’un  autre  côté  , l’image  qn’ils 
lorraent  au  fond  de  l’œil  diminue  de 
grandeur  a proportion  j les  impressions 
se  condensent , pour  ainsi  dire,  à me- 
sure que  la  lumière  qui  les  produit  se 
raréfie. 

Lorsqu’étant  dans  une  chambre , 
nous  regardons  les  passants  à travers  1 
lesyities,  nous  les  voyons  bien  mieux  I 
qu’ils  ne  nous  voient  : ce  qui  cause 
cette  différence  , c’est  que  la  lu- 
mière tjui  vient  d’eux  à nou.s , est 
plus  vive  que  celle  avec  laquelle  ils 
nous  app-erçoivent  ; de  plus  , leurs 
yeux  afièctés  du  grand  jour  où  ils 
sont,  ne  peuvent  sentir  cette  lumière 
Joible  autant  que  les  nôtres  , qui  sont 
plus  reposés,  en  peuvent  sentir  une 
plus  forte  : les  effets  sont  tout  dif- 
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férents  , lorsi|ii'il  fait  nuit  au  dehors, 
et  c]iie  nous  souimes  clans  uu  lieu  hieji 
illiuniné. 

Quand  un  objet  se  meut  très-rapi- 
dement devant  nos  yeux  , nous  lui  at- 
tribuons souvent  une  grandeur  et 
une  ligure  (|u’il  n’a  point.  Un  po- 
lyèdre cjui  tourne  sur  son  axe  nous 
semble  être  une  sphere  , de  niênie 
qu’un  cercle  cju’oti  fait  tourner  sur 
im  de  ses 'diamètres  ; les  petits  mou- 
lins à vent  dont  tes  enfants  s’amusent  , 
ont  la  forme  d’un  plan  circulaire  ; 
les  cordes  cjui  sont  en  vibration  , se 
voient  sous  la  figure  cfun  losange  fort 
alongé  : le  charbon  ardent  cju’on'fait 
tourner  , représente  un  cercle  Inmi- 
reux  ; la  fusée  cjui  s’élève  , paroît 
être  une  traînée  de  feu  , etc.  Tous 
ces  elfets  dépendent  d’une  môme  cause 
que  voici  : L’objet  cjui  se  meut  , se 
peint  successivement  sur  différents 
endroits  au  fond  de  l’œil  : lors(|ne 
cette  image  passe  rapidement  de  l’un 
à l’autre  , l’impression  (|u’elle  a faite 
sur  le  premier  , subsiste  eticore  cjuancl 
elle  commence  à se  faire  sentir  sur  le 
second  , sur  le  troisième  , etc.  fl  ar- 
rive de -là  , cjue  les  apparences  succès.- 


y ■ j.ii^g 

xvïï 

Lcç^on 
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sh’es  de  l’objet  , en  différents  lieux  , 
• nous  paroissenl  conitne  liées  ensemble  ; 
ainsi,  celui  qui  se  verroit  comme  un 
point',  s’il  éloit  en  repos  , se  voit 
comme  une  ligne  , (juand  il  passe  d’un 
lieu  dans  un.anlj’e  avec  une  cerlaine 
vitesse  ; celui  (}ui  n’a  de  visible  tjue 
sa  longueur  , représente  un  plan  ; elle 
demi-cercle  cpii  fait  des  révolutions 
autour  de  son  diamètre  , présente  à 
l’œil  une  sphere  solide  : ainsi  , l’on  a 
tout- lieu  de  croire,  (jue  ces  traînées 
de  lumière  qu’on  voit  pendant  la  nuit 
dans  l’atinosphere  , et  que  le  vulgaire 
appelle  étoiles  qui  changent , ou  qui 
ioiJiheni  , ne  sont  autre  chose  (jue 
des  globes  de  vapeurs  enflammées  , 
qui  passent  rapidement d’un  lieu  dans 
un  autre  , ou  l’intlammalion  suc- 
cessive , mais  rapide  , de  pareille 
matière  , étendue  suivant  une  cerlaine 
direction. 

lin  rapprochant  les  paupières  l’une 
de  r autre  , comme  pour  fertuer  l’œil  , 
(ce  (]ui  s’appelle  communément  cli- 
gner ) , si  vous  regardez  (lireclement 
une  chandelle  allumée  , pendant  la 
nuit , vous  appercevrez  aux . parties  su- 
périeures et  inlérieures  de  la  flauinie 
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de  longs  rayons  de  Inmiere , semblables 
à ceux  par  les(|nels  on  représenle  la  le^^ow*. 
gloire  aulonr  des  images  des  saints; 
et  si  vous  abai'Sez  doucement  qiiel(|ue 
obstacle  , comme  le  doigt  ou  la  main 
devant  l’œil  , vous  inlerceplerez  les 
rayons  d’en  bas  : ceux  d’en  haut  dis-  , 
paroîtront  de  même  , si  vous  faites 
monter  l’obstacle  de  bas  en  haut. 

Ce  fait  a mérité  l’attention  des 
physiciens.  M.  de  la  Hire  croit  que 
cela  vient  de  ce  que  les  rayons  de  lu- 
mière qui  viennent  de  la  ilanime,  se 
réfractent  de  haut  en  bas  , et  de  bas 
en  haut,  en  traversant  une  eau  glai- 
reuse qui  s’amasse  au  bord  des  pau- 
pières , à l’endroit  où  elles  louchent 
la  cornée  transparente.  M.  Briggs  , 
célébré  médecin  Anglais  , dans  son 
Ophthalmographie  , a pensé  à peu 
près  de  même.  Mais  M.  Sbmilh  , 
considérant  que  les  rayons  dont  il 
s’agit  ne  se  présentent  point  sous  di- 
verses couleurs  , comme  il  doit  arriver 
à une  lumière  réfractée  , ne  goûte 

f)oint  cette  explication  : il  pense  (|ue 
e fait  dont  il  s’agit  , doit  être  plutôt 
attribué  aux  inflexions  que  soullient 
les  rayons , en  passant  près  des  bords 
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X vTT  paupière,  tant  d’en  haut  que 

Leçon’. 

jNons  avons  deux  yeux  , et  dans 
l’usage  ordinaire  que  nous  en  faisons, 
uons  ne  voyons  pas  l’objet  double, 
quoiqu’il  soit  bien  vrai  que  son  image 
se  peint  en  même  temps  dans  l’un  et 
dans  l’autre.  Lst  ce  , comme  l’ont  dit 
plusieurs  auteurs  célébrés  , (jue  nous 
n’eu  faisons  agir  qu’un  à la- fois  , et 
que  de  ces  deux  organes  , il  y en  a 
toujours  un-cjui  se  repose  ? ou  bien 
l’ame  ne  fait- elle  attention  (ju’à  l’une 
des  deux  images  ? je  crois  bien  (ju’on 
peut  me  citer  des  cas  où  cela  arrive  *, 
mais  comme  il  s’agit  ici  de  ce  <jui  se 
passe  ordinairement  dans  la  vision  des 
objets,  ce  n’est  point  sur  quelques 
exemples  particuliers  que  je  dois  me 
régler.  Or  , à juger  ce  la  vue  des 
autres  par  la  mienne  , et  par  celle  d’un 
grand  nombre  de  personnes  ()ue  j’ai 
conjultees  , il  est  certain  qu’on  voit 
des  deux  veux  le  même  objet  , et 
que  les  deux  images  inlluenl  sur  là 
vision  , et  contribuent  à la  sensation; 
car  on  voit  mieux  , et  pins  foriemeut 
des  deux  veux  , (]ii’avec  un  seul  : on  se 
fatigue  moins  la  vue  , et  l’on  juge  plus 
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promptement,  plus  sûrement,  de  c e 
que  i’on  regarde.  Quand  bien  même  il  leçon. 
y auroit  des  hommes  , qui  , dans  les 
cas  ordinaires , n’emploieroient  qu’un 
œil  , ne  faudroit-il  pas  (ou jours  ex- 
pliquer pourquoi  ces  sortes  de  borgnes 
ne  voient  pas  double  dans  les  occasions 
où  ils  en  emploient  deux?  Voici  com- 
ment le  plus  grand  nombre  des  opti- 
ciens répondent  à cette  question. 

La  membrane  qui  tapisse  le  fond 
de  l’œil , et  sur  laquelle  se  peint  l’ob- 
jet , ( que  ce  soit  la  rétine  ou  la  cho- 
roïde , peu  nous  importe  ici  ) , cette 
membrane  , dis- je  , est  un  tissu  de 
libres  qui  appartiennent  au  nerf  op- 
tique J et  nous  avons  lieu  de  croire  , 
au  moins  peut-on  le  supposer  avec 
beaucoup  de  vraisemblance  , que  dans 
les  deux  yeux  d’un  même  individu, 
ces  membranes  , pour  l’ordinaire  , se 
ressemblent  par  le  nombre  , l’arran- 
gement , et  peut-être  , par  le  degré 
de  ressort  des  filets  nerveux  (|ui  les 
composent.  Cela  étant  ainsi,  dès  que 
les  deu^  yeux  se  dirigent  vers  un  même 
objet  , les  images  tombent  dans  l’un 
et  dans  l’autre  , sur  des  oarties  sem- 
blables et  cüiTespondautes  du  tissu 
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XVII.  viens  de  parler , et  les  deux 

l.ESo^.  sensations  qui  en  résultent,  étant,  pour 

ainsi  dire,  à Tunion  l’une  de  l’autre, 
ne  font  naître  dans  l’ame  qu’une  seule 
et  même  idée  , plus  forte  et  mieux 
clecidee  , que  par  une  seule  image 
mais  toujours  identique,  à peu  près 
comme  le  son  qui  frappe  les  deux  oreilles, 
ou  l’odeur  qu’on  reçoit  dans  les  deux 
narines.  • 

Il  suit  de-là  , qu’on  doit  voir  l’objet 
double , qnand  les  deux  images  tombent 
au  fond  des  yeux  , sur  des  parties  qui 
ne  sont  pas  analogues  ou  correspon- 
dantes ; et  c’est  en  eEPet , ce  qui  ar- 
rive , quand  ces  parties  semblables  ne 
se^trouvent  pas  tournées  du  côté  du 
meme  objet , comme  on  peut  l’éprouver 

sm-môme  , en  presSvant  un  peu  de 
cote  1 lin  des  deux  yeux  pour  le  dé- 
tourner. 

La  direction  des  deux  opfi- 

rfl.ies  (a')  vers  im  même  objet,  nous  est 
utile , non  seulement  parce  qu’elle 
nous  çmpêche  de  le  voir  double  , 

(«)  On  appelle  axe  optique  la  ligne  inii 
venant  du  milieu  du  fond  de  l’œil,  pa^se 
par  les  centres  du  ciystalün  et  de  la  cornée 
transparente,  et  se  prolonge  jusqu’à  l’objet. 
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mais  elle  nous  sert  encore  à bien  juger 
de  sa  distance  , quand  il  n’est  pas  fort 
éloigné.  Sans  ce  secours  nous  nous  y 
trompons  fort  aisément  , et  ce  n’est 
que  par  une  grande  habitude  qu’on 
apprend  à s’en  passer.  Un  homme 
qui  ferme  un  œil , ou  qui  est  nouvel- 
lement borgne , ne  porte  pointa  coup 
sûr  le  bout  du  doigt  sür  une  petite 
piece  de  monnoie  placée  à quelques 
pieds  de  lui , comme  le  fait  un  autre 
homme  qui  laisse  agir  ses  deux  yeux  ; 
parce  que  celui-ci  est  guidé  par  le 
croisement  des  axes  optiques.  Si  le 
chasseur  avoit  besoin  de  juger  de  la 
distance  , autant  que  de  la  direction 
de  la  perdrix  qu’il  a en  vue  , il  auroit 
tort  de  fermer  un  œil  pour  tirer  plus 
juste. 

Un  homme  passe  pour  avoir  la  vue 
droite  , quand  il  dirige  naturellement , 
et  sans  efforts , les  axes  de  ses  deux 
yeux  vers  l’objet  qu’il  regarde’'  ; et 
l’on  dit  qu’il  e?,tstrabite  , ou  qu’il  a la 
vue  louche , quand  l’un  de  ses  yeux  se 
tourne  directement  à son  objet  , et 
que  l’autre  s’en  écarte  pour  se  diriger 
ailleurs. 

M.  de  la  Hire  ^ qui  s'est  appliqué 
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lïvïr  ^ examiner  les  dé- 

Leçow.  et  les  accidents  de  la  vue  , dit 
pour  rendre  raison  du  strabisme . que 
rmiage  de  l’ob  jet  ne  peint  bien  distinc- 
tement que  sur  une  certaine  portion  de 
la  reline  , cju’il  suppose  être  la  plus  sen- 
sRîle  , e^t  au  miüeu  de  laquelle  répond 
1 extrémité  de  Taxe  optique,  dans  un 
œd  bien  conformé  3 mais  que  dans 
les  yeux  louches  , cette  partie  est  plus 
d un  cote  que  de  l’autre  3 de  sorte 
que  pour  y faire  tomber  les  images  , 
d faut  (jue  l’axe  optique  se  dirige  dit- 
leremment  que  celui  d’un  œil  qui  a 
le  regard  droit. 

M.  .Turin  allégué  contre  cette  expli- 
cation une  expérience  facile  à faire , 
et  qui  paroîtsans  répliqué  , c’est  que 
1 œil  louche  , qui  se  détourne  de  l’ob- 
jet (|uand  1 autre  agit  , ne  manque 
pas  de  se  retourner  directement  \irs 
lui  , quand  on  ferme  le  bon  œil.  S’il 
s’étoit  d’abord  tourné  de  travers  , 
pour  présenter  la  partie  sensible  de  la 
reline  qu’on  suppose  être  mal  placée  , 
comment  peut-il  voir  l’objeL(iuand  il 
se  redresse,  ou  plutôt  pourquoi  se  re- 
dresse-t-il pour  le  voir  ? 

M.  de  Billion  ^ qui  a traité  celte 
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matière  (a)  depuis  M.  Jurin  , pense 
comme  lui , que  les  strabites  ne  re- 
gardent  jamais  que  d’un  œil , et  il 
en  tire  la  raison  d’un  fait  qui. est  assez 
connu  ; c’est  que  dans  la  plupart  des 
hommes  , les  deux  yeux  n’ont  pas  la 
vision  distincte  dans  les  mêmes  limi- 
tes : l’œil  droit  , par  exemple , verra 
fort  bien  les  plus  petits  objets  , de- 
puis 8 ponces  de  distance  jusqu’à  2o  , 
et  pour  l’œil  gauche  , ce  sera  peut-être 
depuis  i'2  jusqu’à  24.  Or  , dit  IVl.  de 
BufFon  , quand  cette  inégalité  est 
grande  à un  certain  point  , les  deux 
yeux  ne  peuvent  pas  voir  ensemble  le  ’ 
même  objet  distinctement  5 l’image 
confuse  dans  l’un  des  deux  , empêche 
<jue  l'impression  qui  se  fait  plus  cor-^ 
rectement  dans  l’autre  , ne  soit  aussi 
bien  sentie  qu’elle  le  seroit , si  elle 
étoit  la  seule  j et  comme  on  cherche 
naturellement  à voir  aussi  bien  qu’il  est 
possible  , la  personne  qui  a ce  défaut  , 
contracte  l’habitude  de  détourner  l’œil 
hors  de  la  portée  duquel  l’objet  se 
trouve  , pour  ne  laisser  agir  que  celui 
qui  peut  le  distinguer  nettement. 


(a)  Mém.  de  i’Acad.  des  Sc. , 1743* 
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Cette  explication  est  tout  - à - fait 
Leçon,  ^i^géniense  ; elle  n est  cependant  pas 
au-dessus  de  toute  difficulté.  M.  de 
Bulfon  en  a prévu  plusieurs  qu’on  poii- 
voitlui  faire,  etauxquelles  il  répond  par 
des  expériences  et  par  des  raisonne- 
ments plausibles  : il  ajoute  de  plus  , 
que  le  strabisme  pourroit  bien  avoir 
d’autres  causes  , que  celle  qu’il  a indi- 
quées ; mais  il  croit  que  celle-là  est  la 
principale  et  la  plus  commune.  . 

Pour  moi  , après  avoir  long-temps 
réfléchi  sur  le  strabisme  , après  avoir 
observé  etqueslionné  un  grand  nombre 
de  personnes  de  tout  sexe  et  de  tout 
avoient  ce  défaut  , je  suis 
porté  à croire  qu’il  y a deux  sortes 
de  louches  : que  les  uns  le  sont  né-  | 
cessairement  et  toujours  par  une 
mauvaise  conformation  de  l’organe  , 
et  les  autres  seulement  par  habitude 
ou  par  distraction  : que  les  premiers 
voient  des  deux  yeux  le  même  objet 
et  le  voient  simple  ; que  les  derniers  , 
ou  ne  voient  que  d’un  œil  à-la-fois, 
ou  voient  double  ce  qu’ils  regardent  ; 
que  ceux-ci  par  attention  sur  eux- 
memes  , peuvent  se  corriger  avec  le 
temps  ; mais  qu’il  est  presqu’impossible 
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que  la*\aie  des  autres  se  redresse  , sur- 
tout s’ils  sont  nés  avec  ce  défaut  , 
on  (ju  ils  l’aient  contracté  depuis  long- 
temps. 

L’œil  est  sujet  à plusieurs  maladies: 
une  des  plus  fâcheuses  , c’est  lorsque 
le  crystaliin  devient  opaque  , en  tout , 
ou  en  partie  j c’est  ce  que  l’on  ap- 
pelle cataracte^  Quand  cette  opacité 
est  bien  décidée  , le  seul  reinede  qu’on 
y puisse  apporter  , est  de  retrancher 
cette  partie  de  l’œil , et  d’y  suppléer 
par  l’usage  d’une  lunette  appropriée  à 
ce  défaut.  Il  y a deux  maniérés  d’ôter 
le  ciystallin  ; la  plus  ancienne  et 
celle  qu’on  pratique  encore  le  plus 
souvent,  c’est  de  faire  un  petit  trou 
dans  la  cornée  opaque  , pour  y in- 
troduire une  espece  d’aiguille  , avec 
laquelle  on  détache  le  crystaliin  des 
ligaments  ciliaires  , pour  le  faire  tom- 
ber dans  la  partie  inférieure  du  globe 
de  l’œil  et  au-dessous  de  la  prunelle. 
La  seconde  façon  et  qui  est  plus  nou- 
velle , et  que  j’ai  vue  praticjuer  avec 
beaucoup  d’adresse  et  de  succès  à 
M.  Daviel  ; qui  s’est  rendu  célébré 
par  cette  opération  , c’est  de  couper 
avec  des  ciseaux  la  cornée  transpa- 
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xvjj  ^ rente  , dans  les  deux  tiers  de  sa  circon- 

Leçow’.  férence  , et  d’emporter  hors  de  l’ceil 
le  crystallin  tout  entier  : les  bords  de 
la  cornée  se  rejoignent  ensuite  à la 
sclérotique  , et  l’humeur  aqueuse  se  ré- 
pare : c est  l’affaire  de  8 ou  lo  jours. 
De  quelque  maniéré  qu’on  supprime  le 
crjstallin  devenu  opaque  , la  vue  re- 
vient à celui  qui  l’avoit  perdue  par  cet 
accident  : le  globe  de  l’œil  étant  tota- 
lement rempli  par  les  deux  humeurs 
aqueuse  et  vitrée  , les  rayons  de  lu- 
mière qui  ne  trouvent  plus  d’obstacle  , 
se  rassemblent  sur  la  rétine  , mais  im- 
parfaitement, parce  qu’il  leur  manque 
le  degré  de  réfraction  qu’ils  reçoivent' 
ordinairement  dans  le  ciystallin’  ; on  v 
supplée  par  l’usage  d’un  verre  convexe 
qu’on  tient  devant  l’œil  , comme  je 
le  dirai  plus  particuliérement  , eu 
parlant  des  lunettes  propres  aux  pres- 
bjries. 

Un  autre  accident  de  la  vue  , c’est 
lorscjue  la  bile  vient  à se  mêler  abon- 
daninient  avec  l’humeur  aqueuse  : 
alors  tous  les  objets  paroissent  jau- 
nes , parce  que  la  lumière  qu’ils  en- 
voient vers  les  yeux  ijui  ont  cette 
maladie  , se  décompose  , comme  si 

elle 


Expérimentale.  5o5 
elle  passoit  par  un  verre  jaune,  et  qu’il 
n’j  a presque  plus  que  les  rayons  de  xvii. 
cette  couleur  qui  tracent  les  images 
au  fond  de  l’organe.  11  s’est  trouvé  des 
geus,cjui,  a la  suite  d’une inaldie,  ou 
de  quelque  grand  accident , voyoient 
rouge  , verd  ou  bleu,  tout  ce  qiii  s’of- 
froit  à leur  vue  : il  y a lieu  de  croire 
que  les  humeurs  de  leurs  yeux  avoient 
reçu  quelcjue  teinte  de  ces  couleurs. 

Pendant  la  nuit,  si  l’on  se  frotte  les 
yeux  d’une  certaine  maniéré  , ou  si 
l’on  y reçoit  un  coup  un  peu  rude , il 
arrive  souvent  qu’on  croit  voir  des 
traits  de  lumière  ou  de  grosses  étein- 
celles  : d’où  peuvent  venir  ces  appa- 
rences dans  l’obscurité,  et  môme  lors- 
que nous  avons  les  yeux  bien  fermés  ? 

Nous  ne  pouvons  les  attribuer  qu’à 
l’ébranlement  de  l’organe , soit  que 
I cela  se  fasse  immédiatement  par  le  choc 
'du  corps  étranger  qui  frotte  ou  heurte 
I extérieurement  , soit  que  la  commo- 
tion extérieure,  en  se  communiquant, 

; anime  la  matière  de  la  lilmiere  qui  ré- 
:side  dans  les  moindres  parties  de  l’or- 
, gane  , comme  par-tout  ailleurs;  et  que 
I par  ce  moyen,  les  fibres  nerveuses  soient 
I mises  en  jeu  , comme  elles  le  seroient. 

Tome  V.  Y 
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par  l’action  d’uiie  luraiere  qui  viendroit 

XVII,  du  dehors. 

EEçorr,  jSfos  seusations  naisseut  des  impres- 
sions qui  se  font  sur  certaines  parties 
de  nos  corps.  Si  telle  ou  telle  impres- 
sion peut  se)faire  par  dillérents  moyens, 
la  même  sensation  peut  avoir  lieu  par 
plusieurs  causes  ^ nous  en  avons  des 
exemples  dans  les  autres  sens.  Ce  tin- 
tement que  nous  sentons  quelquefois 
dans  l’oreille , ne  ressemble -t-il  pas 
à certains  sons  qui  nous  viennent 
ordinairement  du  dehors?  et  pour- 
quoi comparons-nous  les  douleurs  ai- 
guës causées  par  une  colique  , à celles 
que.  fait  sentir  une  pointe  ou  un  tran- 
chant, sinon  parce  que  les  unes  et  les 
autres  nous  paroissent  tout-à-fait  sem- 
blables ? Les  binettes  que  nous  voyous 
dans  l’obscurité,  nous  donnent  donc  tout 
lieu  de  croire  que  le  fond  de  l’œil 
est  alors  affecté  , comme  il  le  seroit 
par  une  lumière  qui  viendroit  du  de- 
hors. 

Après  avoir  parlé  des  effets  de  la 
luitiiere  en  général  par  rapport  à la 
vision,  il  me  reste  un  mot  à dire,  tou- 
chant la  maniéré  dont  nous  apperce- 
vons  la  couleur  de  chaque  objet. 
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Les  couleurs  considérées  dans  le  sens  _ ' 

de  la  vue , ne  sont  autre  chose  que  les  lkçok* 
idées  particulières  qui  naissent  ou  qui 
se  réveillent  en  nous  ^ à l’occasion  des 
impressions  qui  se  font  sur  l’organe, 
par  les  différentes  especes  de  lumière 
que  j’ai  fait  connoître  dans  le  pre- 
mier article  de  la  5®  section  , soit 
qu’elles  agissent  séparément  les  unes 
des  autres  soit  qu’elles  se  combinent 
plusieurs  ensemble. 

On  peut  légitimement  supposer , 
que  chacune  de  ces  lumières  différé 
des  antres,  par  la  grandeur,  la  figure, 
le  ressort  de  ses  parties  , ou  par  l’es- 
pece de  mouvement  qui  les  anime  : 
comme  nous  éprouvons  par  l’usage  de 
nos  autres  sens,  ( tels  que  le  goût, 

1 odorat,  etc.  ) que  ces  qualités  ser- 
vent , non  seulement  à nous  faire 
sentir  les  objets  qui  en  sont  doués, 
mais  encore  à nous  les  faire  distin- 
guer les  uns  des  autres  5 nous  devons 
croire  , que  les  rayons  qui  nous  vien- 
nent d’une  surface  enduite  de  vermillon, 
par  exemple , touchent  le  fond  de  l’œil 
d’une  certaine  façon  qui  se  répété  tou- 
jours dans  les  mêmes  circonstances*, 
et  nous  exprimons  ce  que  cette  sur- 
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— face  nous  fait  sentir  , en  disant  qu’elle 
XVII.  est  rouge  : expression  arbitraire  dans 
Ï'Bçon. ^on  principe,  mais  fixée  par  l’usage 
et  par  convention.  Il  en  est  de  même 
de  toutes  les  autres  couleurs  simples  j 
je  dis  que  la  teinture  de  safran  est 
jaune  , que  l’iierbe  est  verte  , que  le 
ciel  est  bleu  , etc. , parce  que  la  lu- 
mière homogène,  par  laquelle  j’ap- 
perçois  chacun  de  ces  objets  , excite 
toujours  en  moi  le  même  sentiment, 
et  que  dès  ma  plus  tendre  enfance,  j’ai 
appris  des  autres  hommes  à l’exprimer 
par  un  de  ces  termes. 

Mais  si  chaque  espece  de  lumière 
a la  propriété  de  faire  naître  une  sen- 
sation particulière  , ou  doit  s’attendre 
que  plusieurs  agissant,  ensemble  sur  le 
même  organe  , y produiront  une  sen- 
sation mixte  , pour  laquelle  il  faudra 
une  nouvelle  expression  , comme  il 
arrive  aux  savei^irs  et  aux  odeurs,  qui 
varient  à l’infini,  par  la  combinaison 
des  objets  qui  appartiennent  à chacun 
de  ces  deux  sens,  üe-là  sont  venus  ces 
noms  gris,  brun,  céladon,  tanné,  etc., 
pour  exprimer  ce  que  l’on  sent  quand 
un  objet  se  fait  voir  par  un  mélange 
de  lumières  de  différentes  especes. 
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Ces  idées  des  couleurs  qui  s’excitent 
en  nous  par  des  lumières  simples  ou 
conj posées  qui  nous  viennent  des  ob- 
jets extérieurs  , se  réveillent  ou  sub- 
sistent également  et  indépendamment 
de  ces  causes  ; pourvu  que  l’organe 
reçoive  ou  conserVe  par  quelque  moyen 
que  ce  puisse  être , une  impression  sem- 
blable à celles  qui  les  fait  naître  ordi- 
nairement : voilà  pourquoi , lorsqu’on 
a fixé  la  vue  pendant  un  certain  temps 
sur  quelque  couleur  bien  éclatante , il 
est  assez  ordinaire  de  continuer  de  la 
voir , quoiqu’on  ferme  les  yeux. 

Supposons  maintenant  qu’on  ait  re- 
gardé un  objet  dont  la  couleur  soit 
composée  , et  que  les  différentes  es- 
peces de  lumières  qui  entrent  dans 
cetie  composition  , produisent  sur  le 
fond  de  l’œil  des  impressions  plus  du- 
rables les  unes  que  les  autres,  non  seut- 
lement  on  doit  continuer  de  voir  l’objet 
après  qu’on  a fermé  les  yeux  ; mais 
l’image  qui  en  re.ste  doit  paraître  suc- 
ces.siveraent  sous  différentes  couleurs. 
C’est  à peu  près  ce  qu’on  éprouve 
quand  on  ferme  les  yeux , ou  t|u’oQ 
entre  dans  un  lieu  fort  obscur , aussi- 
tôt après  avoir  regardé  en  face  le  soleil 
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XVII.  couchant  : on  voit  successivement  sur 
Ueçow.  le  disque  du  soleil,  qui  demeure  em- 
preint dans  l’imagination  , du  blanc  , 
du  jaune,  du  rouge,  du  verd  , du 
bleu  , ou  du  violet , et  enfin  du  noir  ; 
a peu  près  dans  l’ordre  des  couleurs 
prismatiques , quelquefois  aussi  sans 
ordre  , et  à diverses  reprises  , selon 

nerf  optique 

s altoibhssent  plus  ou  moins  promp- 
tement, ^ 

Ces  couleurs , et  toutes  celles  qui 
naissent,  qui  se  conservent,  ou  qui 
varient  ainsi  , sans  la  présence  des 
corps  colorés,  se  nomment  acciden- 
te Iles.  Parmi  les  auteurs  qui  en  ont 
lait  mention  , personne  que  je  sache  ne 
les  a mieux  étudiées  que  M.  de  Buf- 
fon  (a).  Il  a remarqué  dans  ces  cou- 
leurs une  certaine  correspondance  sys- 
tfcjmatique  avec  celles  qu’on  nomme 
Teelles  , et  dont  les  idées  sont  réveil- 
lées en  nous  par  les  objets  extérieurs. 
Il  observe  , par  exemple  , que  le  rouge 
pioduit  le  v'erd  , qu’au  jaune  succédé 
le  bleu  , que  les  couleurs  accidentelles 

{a)  Mém.  de  PAcad.  des  S^,  1743,  p.  147 

«i  sitiu,  > /-T  ^ r 
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mêlées  avec  les  réelles,  donnent  les 
mêmes  phénomènes  que  ces  dernières  , XVIT. 
mêlées  avec  d’autres  de  même  nature.:  ' 
ces  remarques  sont  fondées  sur  des 
expériences  et  sur  des  observations  cu- 
rieuses , dont  je  srÎs  obligé  de  sup- 
primer ici  le  détail,  mais  qui  feront 
certainement  plaisir  au  lecteur  qui 
aura  du  goût  pour  ces  sortes  de  re- 
cherches , et  qui  prendra  la  peine 
de  lire  le  mémoire  que  j’ai  cité  ci- 
dessus. 

On  y trouve  , par  exemple , l’expor 
sition  d’un  fait  qui  paroît  d’abord  assez 
singulier  : « C’est  que  les  ombres  des 
» corps,  qui  par  leur  essence  doivent 
» être  noires,  puisqu’elles  ne  sont  que 
}>  la  privation  de  la  lumière;  que  les 
nombres,  dis-je,  sont  toujours  co- 
y>  lorées  au  lever  et  au  coucher  du 
» soleil.  Je  ne  sache  pas , ajoute  M.  de 
■»  Euffon  , qu’aucun  astronome  ; (ju’aii- 
y>  cun  physicien  , que  personne  , en  un 
)>  mot , ait  parlé  de  ce  phénomène,  : 

» j’ai  cru  qu’en  faveur  de  la  nouveauté, 
y>  on  me  permettroit  de  donner  le  précis 
» de  celte  observation.  » 

Il  y a ainsi  dans  les  sciences  , et 
sur-tout  en  physique,  certaines  clé- 

Yiv 
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s’oublient , qui  se  per- 
LBçoiî.aent  nieme,,  et  qu’on  retrouve  quel- 
quefois apres  plusieurs  siècles;  en 
est-on  moins  redevable  à ceux  qui  nous 

les  .■enclen,?I,e  fait  dont  il  s’agit  S 

trè^L  ^ ans  : onle°.rouve 

très -bien  exprime  dans  l’ouvrage  d’iin 

savant  et  habile  peintre  italien  fa) 
qiu  monrrn:  à Fontainebleau  , entré 
les  bras  d un  de  nos  rois  (A).  On  lit 
au  titre  de  son  828'  chapitre  ; JPour- 
quoi  sur  la  fn  du  jour  les  ombres 
des  corps  produites  surun  mur  blanc, 
cont  de  couleur  bleue  ; et  il  explique 

ries  raisons  qui  pa- 

roissent  très-plausibles.  Je  vais  rL- 

poitei  ses  propres  paroles. 

« lues  ombres  des  corps  , dit  - il 
V qui  viennent  de  la  rougeur  du  so- 
» leil  qui  se  couche  et  qui  est  proche 

Cf)  Léonard  de  Vinci.  L’ouvra-e  dont 
d s^g.t  est  anhtalé  : >1,^1 

Paids^  fois  ù 

lans,  en  ,65x  , en  italien  et  en  français- 

on  en  a fait  une  édition  française,  i„lA 

Ce' O'u^rage  est  très-insirnctif,  non’ 

;o:‘r'ir'ii^““éie:,:. 

(é)  François  premier. 
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» de  l’iiorizoïi , seront  toujours  azu- 
» rées  : cela  arrive  ainsi , parce  que 

la  superficie  de  tout  corps  opa- 
» que  lient  de  la  couleur  du  corps 
» qui  l’éclaire  ; dont  la  blancheur  de 
5>  la  muraille  étant  tout  à fait  privée 
î>  de  couleur  , elle  prend  la  teinte  de 
5>  son  objet  c’est  - à - dire  j du  so- 
» leil  et  du  ciel  j et  parce  que  le  soleil 
» vers  le  soir  est  d’un  coloris  rou- 
» geâtre , que  le  ciel  paroît  d’azur  , 
» et  que  les  lieux  où  se  trouve  l’ombre 
» ne  sont  point  vus  du  soleil , ( puis- 
» qu’aucun  corps  lumineux  n’a  jamais 
5>  vu  l’ombre  du  corps  qu’il  éclaire  ) 
y>  comme  les  endroits  de  cette  muraille  , 
» où  le  soleil  ne  donne  point  , sont 
i>  vus  du  ciel , l’ombre  dérivée  du  ciel  , 
7)  qui  fera  sa  projection  sur  la  muraille 
)>  blanche,  sera  de  couleur  d’azur;  et 
» le  champ  de  cet  ombre  étant  éclairé 
» du  soleil , dont  la  couleur  est  rou- 
)>  geâtre , participera  à cette  couleur 
5)  rouge.  » 

C’est-à-dire,  que  la  muraille  blanche 
se  teint  sensiblement  de  la  lumière 
azurée  du  ciel  , et  que  cette  couleur 
ne  paroît  qu’à  l’endroit  de  l’ombre  ; 
parce  qu’ailleurs  elle  est  illuminée  par 
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xvîr  lumière  pins  forte,  qui  empêche 

Leçok.  paroître  : i]  suffit  pour  cela 

que  l’ombre  soit  foible  , et  c’est  une 
condition  sur  laquelle  on  peut  compter, 
quand  le  soleil  n’est  pas  fort  élevé  sur 
riiorizon. 

pn  a du  comprendre  partout  ce  que 
j’ai  dit  ci-dessiis  touchant  la  vision, 
comment  la  lumière  en  général,  pas- 
sant par  les  humeurs  de  l’œil , se  mo- 
difie d’une  maniéré  à tracer  correc- 
tement sur  le  fond  de  cêt  organe  , 
les  images  des  objets  qui  nous  l’en- 
voient. J’ai  fait  entendre  aussi,  com- 
ment les  iniages  nous  représentent  les 
couleurs  naturelles  de  ces  mêmes  ob- 
jets , étant  tracées,  non  par  une  lu- 
mière quelconque , mais  par  des  rayons 
homogènes , seuls  ou  combinés  en- 
semble. N’est-on  pas  en  droit  main- 
tenant de  me  demander  par  quel  moyen, 
nous  voyons  ce  qui  est  noir  ; puisque  , 
selon  ce  que  nous  avons  dit  dans  la 
3®  section  , il  ne  vient  aucune  sorte 
de  lumière  des  corps  de  celle  couleur. 

Cette  question  mérite  certainement 
une  réponse  ; mais  ce  qui  m’en  déplaît 
un  peu  , c’est  que  celle  que  je  dois  pro- 
duire paroîtra  peut-être  un  paradoxe  a 
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ceux  de  mes  lecteurs  qui  ne  prendront 
pas  la  peine  d’y  réfléchir. 

Quand  nous  regardons  un  corps 
noir,  ce  n’est  pas  lui  que  nous  voyons; 
ce' sont  les  surfaces  éclairées  on  lu- 
mineuses qui  l’environnent  et  qui  lui 
servent  comme  de  champ  ; la  lumière 
qu’elles  envoient , fait  impression  sur 
tout  le  fond  de  l’œil,  excepté  l’endroit 
auquel  répond  l’objet  que  nous  avons  en 
vue.  Cet  endroit  de  l’organe,  qui  ne  re- 
çoit point  de  lumière , est  circonscrit  ou 
terminé  selon  la  figure  du  corps  noir  qui 
est  cause  de  cette  privation  ; et  c’est  par- 
la que  nous  jugeons  de  la  grandeur,  de 
la  forme,  de  la  siluation,  de  la  nature 
de  celui-ci.  Oui , quand  nous  lisons 
un  livre,  ce  ne  sont  point  les  lettres 
imprimées  avec  de  l’encre  qui  font  im- 
pression sur  nos  yeux  , c’est  le  blanc 
du  papier  qui  est  entr’elles  ; puisque 
c’est  de-là  seulement  qu’il  vient  de  la 
lumière  : nous  ne  les  distinguons  (|ue 
par  les  défauts  de  sensation  qu’elles 
occasionnent. 

Mais  si  cela  étoit , me  dira-t-on  , 
tous  les  corps  noirs  nous  paroîtroient 
comme  de  simples  taches  , comme 
des  ombres  : chacun  sait  , par  sa 

Y vj 
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xv„.  propre  expérience  , qu-„n  homme  vêla 
Leçoit.  cie  noir,  un  animal  de  cette  cou- 


^ UC  cette  cou- 

leur  ne  se  voient  point  ainsi  ; l'on  en 
distingue  toutes  les  parties,  a^ec  leurs 

C est  que  ces  objets  ne  sont  pas  en- 
tièrement noirs,  comme  on  Fe  sup- 

F°  ® ,•  Pl“s  saillantes  et 

rfe ?“  io'"-  «e  détachent 
uties  par  des  nuances  plus  ou 
moins  claires , et  par  des  reflets  de 
lumière  qm  en  font  sentir  les  contours  , 
les  arrondissements  , etc.  Cela  est  si 
ai , qu  un  peintre  qui  entreprend  de 
les  représenter  dans  un  tableau  , n’en 
peu  verni  à bout  qu’en  employant 

^ ’âutres  couleurs  capables 
e re/lechir  de  la  lumière  ; et  si  ces 
corps  ne  sont  point  éclairés  du  côté 
par  lequel  nous  les  regardons,  nous  les 
voyons  alors 
ombres. 


comme  de  véritable» 


De  la  vision  aidée  par  les  instru- 
ments d’Optique, 

La  vision  naturelle,  lorsque  l’organe 
est  dans  sa  plus  grande  force , dans  son 
état  le  plus  parfait , est  assujettie  à des 
conditions  et  renfermées  dans  des  li- 
mites ; si  l’objet  n’est  point  découvert 
au  point,  que  de  lui  à nous  on  puisse 
tirer  une  ligne  droite  sans  aucun  obs- 
tacle, nous  ne  l’appercevons  pas  : fût-il 
même  convenablement  exposé  à nos  re- 
gards , s’il  est  trop  loin  ou  trop  petit  , 
il  nous  échappe  ; et  c’est  encore  pis , si 
l’œil  est  aSoibli  ou  mal  conformé  ; la 

{letitesse  et  la  distance  du  corps  visible 
e gênent  davantage. 

Ces  inconvénients  ont  sub?’""^  ’ 


temps  sans  remede;  mais 


hasard  d’un  côté,  l’industrie  de  l’autre, 
éclairée  et  soutenue  par  l’étude , nous 
en  ont  affranchis  en  quelque  façon  : 
par  le  secours  des  miroirs  et  des  verres 
taillés  d’une  certaine  maniéré  , nous 
pouvons  appercevoir  ce  qui  est  caché 
a nos  regards  directs  , nous  découvrons 


XVII. 

Le^ok. 
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dans  le  sein  de  la  nature  des  êtres  qui 
sembloient  devoir  être  à jamais  imper- 
ceptibles pour  nous  : les  objets  trop 
éloignés  se  rapprochent,  pour  ainsi  dire, 
et  se  laissent  voir  distinctement  : la  vue 
des  vieillards  à moitié  éteinte , se  ra- 
nime : celle  qui  est  trop  courte  devient 
plus  étendue  : enfin,  quand  nos  besoins 
sont  satisfaits, les  mêmes  moyens  four- 
nissent encore  des  amusements  très- 
dignes  de  notre  curiosité. 

C'est  le  détail  de  ces  avantages  qui 
va  taire  la  matière  de  cet  article  : mais 
je  ne  veux  y entrer,  que  comme  je  l’ai 
fait  pour  toutes  les  préparations  qui  ont 
servi  à nos  expériences; c’est-à-dire,  que 
je  me  bornerai  à faire  connoître  eu 
gros  comment  tel  ou  tel  effet  se  pro- 
duit , renvoyant  la  description  plus 
exacte  et  plus  circonstanciée  des  moyens 
à l’ouvrage  dont  j’ai  fait  mention  plu- 
sieurs fois  , et  dans  lequel  je  me  pro- 
pose de  traiter  ex  professa  de  la  cons». 
truclion  et  de  l’usage  de  tous  les  instru- 
ments de  Physique.  Comme  je  ne  parle 
ici  de  ceux  qui  concernent  l’opli(|ue 
que  parce  qu’ils  aident  ou  qu’ils  perfec- 
tionnent la  vision,  je  ne  les  distribuerai 
point  par  classes^  je  les  appellerai  plu- 
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lot  suivant  l’ordre  de  leur  invention  , et  ~ 
par  conséquent , je  ferai  connoilre  ^vii. 
d’abord  les  plus  simples.  Leçoh. 

Lunettes  dont  on  se  sert  pour  lire. 

Le  défaut  de  la  vue  le  plus  ordi- 
naire , et  qui  est  presqu’iuévi table  a un 
certain  âge,  c’est  de  ne  pouvoir  plus  dis- 
tinguer nettement  les  petits  objets  à la 
distance  de  8 ou  lo  pouces , comme  on 
le  fait  ordinairement  dans  la  jeunesse j 
ou  est  obligé  de  regarder  de  plus  loin  : 
et  quand  cet  éloignement  devenu  indis-' 
pensable  s’accroît  à un  certain  point , 
non  seulement  il  est  incommode,  mais 
il  ne  remédie  presque  plus  à rien  ; parce 
que  les  petits  objets,  à une  grande 
distance  de  l’œil  , soutendent  des 
angles  trop  petits  , ou  ce  qui  est  la 
même  chose,  leur  image  occupe  trop 
peu  de  place  au  fond  de  l’organe , pour 
y faire  une  impression  suffisante. 

Les  hommes  qui  nous  ont  précédés 
de  quatre  à cint]  siècles  ou  davantage, 
perdoient  ainsi  l’usâge  de  la  vue , long- 
temps avant  que  de  mourir;  pendant 
nombre  d’années,  ils  étoient  réduits  à 
ne  plus  voir  que  les  grands  objets  et  à 
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ne  les  voir  qii’imparfaitenient  j mais 
enfin  vers  l’an  i3oo  , on  fit  une  hen- 
eçon.  pgjjgg  application  de  la  propriété  qu’on  t 
les  verres  convexes  , d’amplifier  l’image 
des  objets  ; propriété  connue  200  ans 
auparavant  (a)  , dont  on  n’avoit  tiré 
jusqu’alors  aucune  utilité  On  croit 
avec  beaucoup  de  vraisemblance  que 
Bacon  , cordeiier  d’Oxford  , eut  plus 
de  part  que  personne  à cette  impor- 
tante invention  (b)  : quoi  qu’il  en  soit  j 

(a)  Albazen  , qui  vivoît  vers  l’an  iioo,  dit 
!rès*expressénient  dans  sou  Opt.,  liv.y,  cliap. 
48,  que  si  un  objet  est  appliqué  à la  base 
d’un  grand  segment  d’une  sphere  de  verre, 
il  paroîtra  plus  grand. 

( Ô ) Voici  les  paroles  de  cette  auteur  : 
Si  homo  aspiciat  lilleras  et  alias  res  minutas, 
per  medium  erystalli,  vel  vitri,  vel  alteriu» 
perspicui  suppositi  litleris,  et  sit  portio  mi- 
nor  spheræ,  cujus  convexitas  sit  versus  ocu- 
lum,  etoculus  sit  in  aëre,  longe  meliùs  vi- 

debit  lifteras,  et  apparebunt  ei  majores 

etidebhoc  instruraeutum  est  utile  senibus 
et  habentibus  oculos  debiles.  Or  le  Frere 
Bacon  mourut  en  1692.  Cependant  M. 
Smith  prouve  assez  bien  , par  la  suit^même 
du  passage  dont  je  viens  de  rapporter  des 
fragments  , que  cet  auteur  n’a  pas  inventé 
lui-même  les  lunettes  j mais  on  ne  peut  pas 
nier  qu’il  n’ait  bien  nus  sur  la  voie  ceux  qui 
avojeul  lu  son  ouvrage. 
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on  a des  preuves  certaines  qu’on  se 
servoit  communément  de  lunettes  au 
commencement 
et  que  c’étoit 
velle  (a). 

Je  crois  avoir  suffisamment  fait  con- 
iioître  dans  l’article  précédent  ce  qui 
manque  à la  vue  des  presbjtes  ou  des 
vieillards  pour  la  vision  distincte^  et  de 
quelle  maniéré  ils  y suppléent , quand 
ce  défaut  n’est  pas  trop  grand  yû  me 
reste  à expliquer  ici  comment  l’usage 
des  lunettes  vient  au  secours  de  la  na- 
ture, lorsque  ses  ressources  sont  épui- 
sées : c’est  ce  que  je  vais  faire  en  deux 
mots. 

Ces  sortes  de  vues  sont  défectueuses , 

( a)  On  cite  un  manuscrit  de  1299  j qui  est 
de  la  bibliothèque  de  M.  Recli , dans  lequel 
on  lit  ce  qui  suit  : Mi  trovo  cosi grwoso  dl 
anni , che  nod  arei  volenza  di  legere  e scrii>ere 
senza  vetri  appellati  okiali  , troi>ati  novella- 
mente  , per  commodita  délit  pot’eri  veki  , 
quando  ajfiebolano  del  vedere. 

( A ) Bernard  Gordon  , médecin  de  Mont- 
pellier , qui  écrivoit  vers  l’an  i3o5  son  Li-  • 
lium  Medicinœ  , dit , en  recommandant  un 
certain  collyre  qu’il  crojoit  très-bon  \ Et  est 
tantæ  virtutis  , quod  decrepitiini  faceret  le- 
gçre  litteras  minutas  , absque  ocularibus. 


du  quatorzième siecle  , 
une  invention  nou- 
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^ J parce  que  les  humeurs  de  l’œil  ont 
Ekçok.  convexité  , ou  qu’en 

changeant  de  nature  par  succession 
de  temps , elles  ont  perdu  une  par- 
tie de  leur  pouvoir  réfractif  : les 
rayons  qui  viennent  d’un  objet  placé 
à 8 ou  lo  pouces  de  distance,  sont 
trop  divergents  pour  s’y  plier  autant 
qu’il  le  faudroit  ; ils  touchent  le  fond 
de  l’organe  avant  que  d’etre  rassem- 
blés 5 de-là  naît  une  vision  confuse  , 
selon  ce  que  nous  avons  enseigné  pré- 
cédemment. On  remédie  à ce  mau- 
vais effet  , en  mettant  entre  l’œil  et 
l’objet  , un  verre  d’une  certaine  con- 
vexité, dont  la  propriété  est,  comme 
*Page  sait  "^,86  rendre  tels  rayons,  ou 
Soi,  4e.  moins  divergents  , ou  parallèles  , ou  i 

résultat.  A ° . A-  • 

meme  convergents.  Ainsi , en  propor-  i 
tionnant  la  convexité  du  verre  au 
défaut  de  fœil  , on  dispose  de  telle 
maniéré  les  ravons  incidents,  que  l’or- 
gane , tout  foihle  qu’il  est  , se  trouve 
en  état  de  les  réunir  justement  sur  la 
rétine , et  l’image  devient  nette. 

Les  lunettes  que  les  vieillards  met- 
tent sur  le  nez  , sont  donc  compo- 
sées de  deux  verres  un  peu  convexes 
des  deux  côtés  ou  d’un  seul-  : elles 
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font  voir  plus  distinctement  par  les  — 
raisons  c|ue  je  viens  de  déduire  , et 
plus  clairement  , parce  qu’en  dimi- 
nnant  la  divergence  des  rayons  inci- 
dents , elles  en  font  entrer  une  plus 
pande  quantité  dans  la  prunelle  : on 
les  nomme  binocles  , parce  qu’elles  ser- 
vent en  même-temps  aux  deux  jeux  , 
en  quoi  elles  sont  plus  avantageuses 
que  celles  qui  n’ont  qu’un  seul  verre , 
et  qu’on  appelle  lorgnettes  ou  mono- 
des  : car  Faction  simultanée  des  deux 
y-enx  rend  la  vision  plus  forte  et  plus 
commode. 

Comme  le  bon  effet  des  lunettes  , 
pour  ceux  qui  en  ont  besoin  , vient 
de  ce  qu’elles  changent  à leur  avan- 
tage la  disposition  des  rayons  inci- 
dents , elles  ne  peuvent  que  nuire  aux  , 
vues  à qui  la  divergence  naturelle  de 
ces  rayons  est  convenable  j voilà  pour- 
quoi les  jeunes  gens  qui  voient  bien 
sans  lunettes  , ne  distinguent  plus 
rien  , quand  ils  es'^aycnt  de  s'en  servir. 
I,es  personnes  même  à (|ui  elles  sont 
utiles  , pour  les  objets  c|u’elles  regar- 
dent de  près  , les  trouvent  d’un  mau- 
vais usage  pour  voir  au  loin  ; parce 
que  les  rayons  incidents  étant  alors 
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’xviï”  parallèles  , à cause  du  grand 

Leçow’.  éloignement  de  l’objet  , deviennent 
convergents  , en  passant  par  les  lu- 
nettes , ce  qui  donne  lieu  à l’œil  de  les 
réunir  trop  tôt  , et  avant  qu’ils  soient 
arrivés  à la  rétine. 

L’usage  des  lunettes  annonce  or- 
dinairement que  nous  commençons 
à vieillir  : l’amour-propre  nous  dissi- 
mule , autant  qu’il  peut , le  besoin  que 
. nous  avons  de  ces  instruments  j c’est 
pourquoi  l’on  ménage  notre  délica- 
tesse , en  nous  les  donnant  d’abord 
sous  le  nom  de  conserves  : tranchons 
le  mot  , ces  conserves  sont  des  lu- 
nettes , comme  celles  des  vieillards  , 
à cela  près  qu’elles  sont  moins  con- 
vexes : si  elles  ne  le  sont  pas  du  tout  , 
comme  on  s’elibrce  de  vous  le  faire  ' 
croire  , il  est  inutile  de  vous  en  mas-  , 
quer  le  visage  ; elles. ne  sont  bonnes 
à rien  , si  ce  n’est  dans  le  cas  où  l’on 
auroit  le  fond  de  l’œil  si  sensible  , 
qu’on  fût  obligé  de  modérer  la  lu- 
mière qui  vient  des  objets  qu’on  re- 
garde ; alors  on  pourroit  se  servir  de 
lunettes  composées  de  verres  plans  et 
d’une  couleur  un  peu  verte. 

Etant  donnée  lu  distance  à laquelle 
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on  est  obligé  de  reculer  les  objets 
pour  les  voir  distinctement , on  peut 
1 déterminer  le  degré  de  convexité  que 
I doivent  avoir  les  verres  de  lunettes  , 
ipour  rendre  la  vision  distincte  à 8 ou 
lo  pouces,  comme  elle  l’est  pour  les 
vues  ordinaires  ; il  ne  faut  pour  cela 
1 qu’assujettir  les  ra5mns  incidents  aux 
l3oix  de  la  réfraction  , que  nous  avons 
■établies  dans  la  Dioptrique  , a3?^ant 
égard  aux  différents  degrés  de  ré- 
ifringence  des  liumeurs  de  l’œil  hu- 
nnain  et  à leurs  figures  ; mais  il  est  en- 
•core  plus  simple  et  plus  commode  , 
xjuand  on  le  peut  , d’entrer  dans  les 
Iboutiques  des  marciiands  qui  ont  de 
ces  instruments  à choisir , et  de  s’ac- 
commoder de  celui  avec  lequel  on  voit 
le  mieux. 

Un  autre  défaut  de  la  vue  tout-à- 
[fait  opposé  à celui  dont  je  viens  de 
carier  , c’est  de  ne  pouvoir  distinguer 
les  objets  que  de  fort  près  : j’en  ai 
dit  la  cause  en  parlant  des  myopes 
dans  l’article  précédent  ; je  priede  lec- 
teur de  vouloir  bien  se  .la  rappeller. 
.Quand  ces  sortes  de  vues  sont  si  cour- 
tes , qu’il  ne  suffit  pas  d’approcher  les 
petits  objets  à.5  ou  6 pouces  des  yeux  ^ 
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XVII.  ^ une  iiicoiiiiTiod  ité  des  plus  gran- 
Lkçon.  des  J on  est  demi  aveugle , parce  cju’on 
ne  distingue  presque  plus  rien  dececjui 
se  passe  à 5 ou  6 pas  j et  pour  examiner 
ce  qu’on  tient  à la  main  , on  ne  peut 
employer  qu’un  œil  à -la- fois,  parce 
que  les  axes  optiques  ne  peuvent  plus 
se  reunir  sur  un  même  point  , quand 
Tangle  qu’ils  forment  entr’eux  doit 
etre  plus  grand  que  de  soixante  de- 
grés : ajoutez  à cela  , que  quand  on 
regarde  de  si  près  , il  est  très-difficile 
que^l’objet  soit  éclairé  suffisamment. 

C’est  donc  procurer  un  très-grand 
service  à ceux  qui  ont  la  vue  trop 
courte  , que  de  leuf  procurer  le  moyen 
de  bien  voir  de  plus  loin  ; et  c’est  ce 
que  l’on  fait,  en  mettant  devant  leurs 
verre  concave  , dont  la  pro- 
priété iest  de  rendre  divergents  les  ^ 
rajons  qui  ne  le  sont  pas  , et  d’aug- 
menter la  divergence  de  ceux  qui 

zJX-  défaut 

résultat. cette  sorte  de  vue  , venant,  comme 
je  l’ai  dit  , de  ce  que  les  rayons 
trop  fortement  réfractés  dans  les  hu- 
meurs de  l’œil  , se  ràsseniblent  ax^ant 
que  d’arriver  à la  rétine  , on  porte,  in- 
tàilliblement  cette  réùniôn  plus  loin  , 
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I en  augiiientant  la  divergence  des  rayons  — ■ ■■ 
incidents  ^ il  ne  s’agit  que  de  pro-  xvii. 
pqrtionner  la  concavité  du  verre, 
l’excès  de  convexité  qui  fait  le  vice  de 
l’organe.  C’est  ce  que  l’on  peut  dé- 
terminer encore  par  les  réglés  de  la 
Dioptriqiie  ; mais  dans  la  pratique  , il 
lest  plus  court  de  choisir  dans  plusieurs 
verres  de  cette  espece,  celui  qui  fait  le 
mieux  voir. 

Les  personnes  qui  se  servent  de 
verres  concaves  , voient  les  objets  plus 

■ petits  qu’à  la  vue  simple  ; mais  ils  les 
voient  nettement  , et  à des  distan- 

' ces  plus  grandes  : on  dit  communé- 
: ment  , que  les  vues  courtes  durent 
iplus  long-temps  que  les  autres  : si 
' cela  est  aussi  vrai  que  consolant , on 

■ en  peut  rendre  raison , en  disant  que 
' comme  les  yeux  de  myopes  pechent 
ipar  trop  de  convexité  , s’ils  s’appla- 

tissent  en  vieillissant  , ils  ne  doivent 

■ point  arriver  aussi-tot  que  d’autres  à 
l’excès  opposé.  Ce  qu’il  y a de  çer- 

itain  , c’est  que  les  personnes  (|ui  fOnt 
la  vue  courte , écrivent  , et  aiment 
• à lire  les  petits  caractères  : mais  je 
ne  regarde  pas  ce  penchant  comme 
le  signe  d’une  meilleure  vue  ; jç  crois 
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que  cela  vient  plutôt  de  ce  qu’ils  en  dé- 
couvrent  plus  d’un  seul  coup-d’œil. 

On  peut  faire  voir  très  - sensible- 
ment les  elfets  des  lunettes  , tant  con- 
vexes que  concaves  , par  une  expé- 
rience très -curieuse.  Prenez  cet  œil 
artificiel  que  j’ai  emploj^é  dans  l’ex- 
périence de  l’article  précédent  , et  qui 
est  représenté  par  \a.  fig.  3 ; tirez  un 
peu  en  avant  le  petit  tuyau  qui  porte 
la  lentille  de  verre  , et  alors  vous 
verrez  (|ue  les  images  des  objets  se- 
ront très-confuses  sur  le  papier  huilé  ; 
c’est  le  cas  d’une  vue  courte  ^ ou 
d’un  œil  trop  convexe  , qui  rassemble 
les  rayons  avant  qu’ils  soient  parvenus 
à la  rétine  : présentez  devant  le  tuj^au 
un  verre  un  peu  concave  • vous  verrez 
aussi-tôt  que  l’image  qui  étoit  confuse 
deviendra  très-di:,tincle. 

Faites  ensuife  tout  le  contraire  : 
enfoncez  le  tuyau  plus  qu’il  ne  faut 
pour  représenter  la  vision  naturelle  ; 
c’est  le  cas  de  l’œil  presbyte  , qui  ne 
peut  pas  réfracter  les  rayons  assez  pour 
les  réunir  sur  la  rétine  ; aussi  l’image 
sera-t-elle  encore  irès-conluse  sur  le 
papier  huilé  : mais  elle  deviendra 
nette  et  distincte  dès  que  vous  met- 
trez 
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trez  devant  le  , la  lunette  d’un 

vieillard  , c’est-à-dire , un  verre  un  peu 
convexe  (a),  ^ ' 

Chambre  obscure. 

Après  l’œil  artificiel  dont  je  viens  de 
parler  pour  la  seconde  fois,  rien  ne  re- 
présente mieux  les  effets  de  la  vision  , 
que  ce  qui  sa  passe  dans  une  chambre 
bien  obscure  , dans  laquelle  il  n’entre 
du  jour  , que  par  un  trou  d’un  pouce 
de  diamètre  ou  environ  , pratiqué  à la 
fenêtre.  Un  physicien  du  16®  siecle(à) 
remarqua  le  premier  que  les  objets  du 
dehors  se  dessinoient  comme  des  om- 
bres , sur  la  muraille  et  au  plancher  de 
sa  chambre  ; cet  effet  le  surprit  agréa- 
blement î il  l’étudia  avec  attention  , il 
le  perfectionna, et  enseigna  dès-lors  les 
moyens  de  rendre  cette  représentation 
plus  distincte  en  mettant  au  trou  de  la 

( a ) Pour  faire  cette  expérience  à coup 
sûr  , il  faut  avoir  marqué  auparavant  sur 
letuyau  , les  degrés  d’en loncement  qu’il  doit 
avoir , selon  le  plus  ou  le  moins  de  convexité 
et  de  concavité  des  verres  qu’on  doit  placer 
devant. 

(A)  Jean-Baptiste  Porta  , dans  sa  Magie 
naturelle,  qui  fut  imprimée  en  i56o. 

Tome  V*  Z 
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feneire  un  verre  lenticulaire,  dont.  le 
fbyer  soit  à la  distance  de  la  muraille 
qui  est  au  fond  de  la  chambre , ou 
d’un  carton  blanc  qu’on  approche 
davantage. 

Depuis  ce  temps-là  on  a rendu  cette 
expérience  portative,  en  éraployant  , 
au  lieu  de  chambre  , une  boîte  dont  on 
a varié  d’une  infinité  de  maniérés  , la 
grandeur  , la  forme  , la  disposition  , 
en  gardant  toujours  ce  qu’il  y a d’essen- 
tiel , c’est-à-dire , un  verre  lenticulaire 
qui  a son  foyer  sur  un  fond  blanc  , 
placé  dans  un  lieu  obscur.  Supposez,  par 
exemple  , une  boîte  un  peu  plus  longue 
que  large  , comme  ^ B CJD , //g-.  5 (ü), 
garnie  d’un  tujau  E,  fixé  à l’un  de  ses 
petits  côtés  , pour  recevoir  un  autre 
tuj  au  mobile  F,  qui  porte  un  verre 
lenticulaire  , dont  le  foyer  est  à la  dis- 
tance du  fond  ^ C.  On  voit  que  par 
les  rayons  qui  se  croisent  en  passant 
dans  le  verre  L",  l’objet  se  peint  ren- 
versé au  fond  de  la  boîte,  comme 
sur  le  mur  de  la  chambre  dont  j’ai 

(a)  Dans  la  figure,  on  a laissé  la  moitié 
d’un  des  grands  côtés  ouverte  , pour  faire 
mieux  entendre  les  effets  qui  se  passent  au- 
dedans. 
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parlé  d’abord  ; et  l’on  eu  jugera  encore 
mieux  , si  ce  fond  ^ C , axi  lieu  d’être  ^Vli. 
de  bois  , est  un  morceau  de  glace 
dépolie  , ou  un  châssis  garni  d’un 
papier  huilé. 

Si  l’on  vent  que  l’objet  paroisse 
droit  à quelqu’un  qui  aura  l’œil  placé 
en  ^ , il  faut  placer  dans  la  boîte 
un  miroir  qui  ait  une  inclinaison  de 
45  degrés  , comme  ^ G , et  que  la 
moitié  du  couvercle  puisse  s’ouvrir 
comme  II I KL  : alors  , si  l’on  met  la 
glace  dépolie  , ou  le  châssis  dont  je 
viens  de  parler  , sur  la  partie  décou- 
verte ^4.  KL  y les  rajous  réfléchis  par 
le  miroir,  y porteront  l’image  de  l’ob- 
jet dans  une  situation  droite  , pour  le 
spectateur  qui  aura  l’œil  en^. 

11  est  à propos  que  la  partie  du 
couvercle  qui  se  leve  , porte  avec  elle 
deux  joues  J^/7z,  et  sa  pareille  atta- 
chée au  coté  I L y pour  faire  de  Vobs- 
curité  sur  le  plan  qui  reçoit  l’iraagê: 

Et  comme  les  rayons  de  lumière 
qui  viennent  d’un  objet  éloigné  , sont 
moins  divergents  que  ceux  qui  vien- 
nent de  plus  près  , il  faut  avancer 
ou  reculer  le  tuyau  mobile  F y suivant 
la  distance  des  objets  qu’on  veut 

Z ij 
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xvii~voir,  pour  avoir  leurs  imaees  bieii 

Leçoü^-^  distinctes. 

' chambres  noires  ou  obscures 

qu’on  fait  ainsi  avec  des  boîtes  , soit 
qu’elles  se  démontent  ou  non  , ne 
sont  pas  aussi  portatives  qu’on  le  vou- 
droit  , ou  bien  on  est  réduit  à n’aroir 
que  des  images  fort  petites  : car  si 
le  foyer  du  verre  est  long  , la  boîte 
doit  etre  grande  à proportion.  Il  y 
a eiîviion  25  ans  que  j’en  ai  imaginé 
une  qui  est  très-legere  , qui  tient  peu 
de  place  , et  dont  le  verre  peut  avoir 
3o  pouces  de  foyer  et  même  davan- 
tage.^ C’est  une  pyramide  quarrée  , 
formée  par  quatre  triangles  de  bois 
ui  B C D J Jig.  6 , assemblées  par 
en  haut  dans  un  collet  de  meme  ma- 
tière E F,  et  par  en  bas  aux  quatre 
coins  d’un  châssis  GUI  E j tons  ces 
assemblages  sont  à charnière  , et  cha- 
que côté  du  châssis  se  brise  de  même 
dans  son  milieu  , de  sorte  qu’en  ou- 
yranl  quatre  crochets  pour  laisser  le 
jeu  libre  aux  charnières  G,  ü,  / , E, 
les  montants  se  plient  et  se  rassemblent 
comme  les  baleines  d’un  parapluie  , et 
à côté  d’eux  les  traverses  qui  forment 
le  châssis. 
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Le  collet  jÉ"  F est  percé  à jour,  pour 
recevoir  un  tuyau  de  carton  L , garni 
d’nn  verre  objectif,  cjui  a son  foyer  à 
la  base  de  la  pyramide.  La  partie  X,  pins 
menue  que  Je  reste  , reçoit  un  autre 
collet^  M N , qui  tourne  dessus  avec 
liberté  , et  qui  porte  à sa  circonfé- 
rence deux  petits  tuyaux  de  cuivre  A",  n, 
fendus  suivant  leur  longueur  , pour 
faire  ressort. 

. Dans  ces  tuyaux  glissent  de  haut 
en  bas  deux  petits  montants  de  mé- 
tal , qui  portent  une  espece  de  cou- 
vercle O,  au  fond  duquel  est  ajusté 
un  miroir  plan.  On  a fixé  au  bord 
de  cette  piece  deux  tenons  ou  pivots 
diamétralement  opposés  , qui  tour- 
nent , avec  un  peu  de  frottement , dans 
des  trous  pratiqués  au  bout  des  mon- 
tante , lesquels  , pour  cet  effet , sont 
applatis  conirae  la  tête  d’un  compas. 
Lorsqu’on  a joint  le  second  collet  Tfcf  N 
au  premier  F F,  on  peut  donc  , sans 
remuer  la  pyramide  , tourner  le  mi- 
roir vers  différents  pointe  de  l’horizon , 
et  l’incliner  , autant  qu’on  le  veut  , 
pour  chercher  les  objets  qu’on  a des- 
sein de  voir.  Et  ijuand  le  couvercle  est 
entièrement  baissé  , il  forme  , avec  les 
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~ deux  collets  , une  espece  de  boîte  cpii 
XVII.  termine  la  pyramide,  et  qui  renferme 
le  verre  et  le  miroir  , qui  sont  les 
pièces  les  plus  casuelles  de  l’instru- 
ment. 0n  couvre  d’un  gros  drap  verd 
doublé  en  dedans  de  taffetas  noir  , 
trois  côtés  entiers  de  la  machine  et 
une  partie  yé.  F,  3 àn  quatrième  ; en 
jA  aux  parties  inférieures  des  deux 
montants  , on  attache  un  rideau  de 
quelque  étoffe  noire  un  peu  épaisse  , 
dont  on  puisse  se  couvrir  la  tête  et  les 
épaules.  Il  faut  aussi  que  le  drap  des 
trois  autres  côtés  déborde  de  2 ou  3 
doigts  par  en  bas. 

Pour  faire  usage  de  cette  machine  , 
on  la  pose  sur  une  table  bien  droite  , 
et  couverte  d’une  grande  feuille  de  pa- 
pier blanc  , dans  un  lieu  sombre  et 
qui  soit  un  peu  élevé  *,  on  prend  le 
temps  où  les  objets  sont  bien  éclairés  ; 
on  s’assied  ayant  le  dos  tourné  vers 
eux , et  l’on  avance  un  peu  sa  tête  sous 
le  rideau  , ayant  soin  qu’il  n’entre  pas 
d’autre  jour  que  celui  qui  vient  par 
l’objectif.  Voyez  la  //^•.  7.  l.a  ma- 
chine étant  pliée  , le  drap  et  le  ri- 
deau se  tournent  autour  des  mon- 
tants, et  le  tout  se  met  dans  un  sac 
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de  toile  long  et  étroit  ; ce  qui  la  met 
en  état  d’être  transportée  fort  aisé-  Leçon! 
ment. 

On  voit  J par  la  seule  inspection  de 
la  fig.  6 , que  les  rayons  de  lumière 
partant  de  différents  points  de  Tob- 
jet,vont  frapper  le  miroir;  et  qu’a- 
près  s’être  croisés  dans  l’objectif,  ils 
vont  dessinerd’image  sur  la  table , dans 
une  situation  droite  , pour  la  personne 
r]ui  regarde  par  le  coté  A.  B de  la  py- 
ramide. Cette  espece  de  chambre  noire 
pourroit  servir  pour  voir  ce  qui  se 
passe  au-dehors  d’une  place  assiégée  , 
sans  exposer  sa  tête  ; car  rien  n’em- 
pêche que  la  table  sur  laquelle  on  la 
pose  , ne  soit  derrière  un  rempart , et 
que  la  piece  qui  porte  le  miroir  ne 
s’élève  au-dessus. 


Polémoscopes. 

On  appelle  ainsi  les  instruments  , 
soit  de  Dioptrique  , soit  de  Catoptri- 
que  , par  le  moyen  desquels  on  peut 
voir  sans  être  vu.  Ordinairement  la 
partie  principale  est  un  miroir  incli- 
né , qui  renvoie  l’image  de  l’objet  au 
spectateur  , qui  ne  peut  pas  le  voir  en 
droite  ligne.  Un  homme  sédentaire 
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curieux^  du  milieu  de  sa  chambre, 
Esçon.  quitter  son  bureau  , un  ma- 

lade assis  sur  son  lit  , se  procurent  la 
vue  de  ce  qui  se  passe  dans  une  lon- 
gue rue  ou  dans  une  place  publicjue , 
par  le  moyen  d’une  glace  placée  au 
côlé  d’une  fenêtre  , avec  une  inclinai- 
son convenable  -,  un  pareil  miroir  in- 
cline a 1 horizon  , et  qui  s’avance  un 
peu  hors  de  la  fenêtre , met  un  homme 
d etude  en  état  de  se  soustraire  aux 
visites  importunes  , en  lui  faisant  cou- 
noître  ceux  qui  heurtent  à la  porte  de 
sa  maison. 

Quand  on  veut  un  polémoscope 
portai  if  , on  incline  la  glace  de  45 
degres  au  fond  d’une  boîte  , dont  Je 
devant^  reste  tout-à-fait  ouvert  j et 
1 on  fait  au  côté  de  cette  boîte  , sur 
lequel  la  glace  est  inclinée  , un  trou 
de  2 pouces  de  diamètre  ou  environ , 
pour  recevoir  un  tuyau  de  la  longueur 
qu’on  le  veut  avoir.  Voyez  dans  la 
8 , comment  les  rayons  réfléchis 
par  le  miroir  , vont  porter  l’image  de 
l’objet  à l’reil  , qu’on  suppose  au  bout 
du  tu^^au. 

Avec  cet  instrument , l’on  peut  voir 
par-dessus  la  muraille  d’une  ville , d’un 


E X P É R I M K N T A L E.  53/ 
jardin  , même  dans  une  chambre  voi-  - •• 

sine  et  placée  sur  la  meme  liene  de 
celle  ou  Ion  est  , pour^ u que  la  le- 
nêlre  en  soit  ouverte  , et  qu'il  y ait 
^sez  de  lumière.  Il  y a des  gens  qui 
portent  de  ces  instruments  dans  leur 
poche  ^ en  forme  de  lorgnette  d’o- 
péra f et  qui  regardent  tout  à leur 
aise  les  personnes  qui  sont  à côté 
d’eux,  dans  le  temps  qu’on  les  croit 
occupés  de  ce  qui  se  passe  au  loin  et 
devant  eux  : ils  cachent , par  ce  petit 
stratagème , une  curiosité  qui  passeroit 
souvent  pour  une  indiscrétion  et  une 
impolitesse. 

Curiosités  , Perspectwes  , ou  Op^- 
tiques. 

On  donne  communément  tous  ceS 
noms  à certaines  boîtes  dans  lescjuelles 
des  objets  convenablement  éclairés  , 
se  font  voir  sous  des  images  ampli- 
fiées et  dans  l’éloignement  , par  le 
moyen  des  miroirs  et  de  quelques 
verres  convexes  : la  construction  de  ces 
machines  se  varie  de  tant  de  maniè- 
res , que  je  ne  puis  ni  ne  dois  par- 
ler ici  de  toutes  celles  qui  sont  con- 
nues j je  ferai  mention  de  deux  ou 
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trois  , et  je  supposerai  des  objets  fort 

Lkçon  que l’ôn,comprenne mieux 

^ 'les’efFels. 

On  se  souviendra  , qu’en  expliquant 
les  propriétés  du  miroir  sphéricjue  con- 
cave , j’ai  fait  remarquer  , que  quand 
l’objet  est  placé  plus  loin  de  la  surface 
réfléchissante  que  le  foyer  des  rayons 
parallèles  , son  image  se  trouve  ren- 
versée et  devant  le  miroir.  En  consé- 
quence de  cela  , on  se  procure  un  joli 
spectacle  , si  l’on  met  un  tableau  qui 
représente  un  paysage  , devant  un  de 
ces  miroirs  , et  qu’en  s’éloignant  un 
peu  , on  regarde  par-dessus  dans  le 
miroir  : il  faut , pour  bien  faire  ^ que 
le  tableau  soit  fort  éclairé , et  que  le 
miroir  soit  dans  l’obscurité  : ceux  qu’on 
lait  en  Angleterre  avec  des  glaces  cour- 
bées et  mises  au  tain  , rendent  ces  re- 
présentations plus  vives  et  plus  nettes 
que  ceux  de  métal , parce  qu’ils  réflé- 
chissent mieux  la  lumière  , et  qu’ils 
sont  moins  sujets  à se  ternir. 

Ces  illusions  se  multiplient  agréa- 
. blement , quand  on  se  sert  d’une  "boîte 
longue,  représentée  par  la^^. 9 , dont 
le  dessus  n’est  qu’une  gaze  ou  un 
tailètas  blanc  et  très  - mince  , pour 
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laisser  passer  beaucoup  de  lumière  : ' 
l’uu  des  petits  côtés  Jl  B , porte  un 
miroir  concave  , dont  le  foyer  est  à 
la  distance  F;  et  sur  l’autre  en  de- 
dans 3 on  glisse  successivement  des  car- 
tons peints  qui  représentent  des  édi- 
fices , des  jardins  , et  d’autres  objets 
semblables  : on  place  l’œil  vis-à-vis 
d’un  trou  , qui  est  percé  à jour  dans 
le  même  coté  de  la  boîte  , un  peu  au- 
dessus  des  cartans. 

Si  les  deux  grands  cotés  d’une  pa- 
reille boîte  sont  ornés  de  peintures  , 
telles  que  celles  dont  je  viens  de  par- 
ler ; que  , sur  le  fond , il  y ait  des  pe- 
tites figures  isolées  , de  bois  , d’émail  , 
ou  de  carton  , en  repos  ou  en  mou- 
vement , et  que  les  deux  petits  côtés 
soient  couverts  de  deux  miroirs  plans 
en  regardant  simplement  par  le  trou 
D , on  verra  tous  ces  objets  multipliés 
presque  à l’infini  , et  dans  un  grand 
éloignement,  pour  les  raisons  que  j’ai 
déduites  , en  expliquant  les  effets  des 
miroirs  plans  et  ce  petit  spectacle 
deviendra  encore  plus  divertissant  , 
si  l’on  met  au  trou  un  verre  lenti- 
culaire , dont  le  foyer  soit  à peu 
près  au  milieu  de  la  longueur  de  la 
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XVII.  ce  verre  ne  manquera  pas 

LMçoif,  ^ amplifier  les  images  et  les  distances. 

On  don  ne  encore  à ces  son  es  de 
boites  la  forme  d’une  tour  quarrée  , 
10  ^ 311  haut  de  laijuelle  il  y a un. 
miroir  incliné  comme  C Æ';les  images 
de  tous  les  objets  rangés  dans  la  lon- 
gueur de  la  boîte  , sont  renvoyées  par 
le  miroir  à l’œil  , qui  les  apperçoit 
dans  la  direction  horizontale  J*' G.  Le 
cote  opposé  k F H i e.st  celui  qui  est 
couvert  de  gaze  ou  de  tafïetas  , et  que 
l’on  tourne  du  côté  du  Jour.  Le  petit 
tuyau  7^''  porte  aussi  un  verre  lenticu- 
laire J pour  faire  paroîirele  lieu  et  les 
objets  plus  grands. 

Télescopes  i et  Lunettes  d'approche. 


Ce  sont  des  tuyaux  dans  lesquels 
des  verres  ou  des  miroirs  (quelque- 
fois les  uns  et  les  autres)  combinés 
d’une  certaine  maniéré  , nous  font 
appercevoir  distinctement  des  objets 
trop  éloignés  pour  la  vue  simple.  On 
les  nomme  'i'élcscopes  , parce  que  le 
premier  est  le  plus  important  usage 
qu’on  en  ait  fait  , a été  d e.xamiuer 
les  astres  connus  j et  d’en  découvrir 
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d’autres  qui  ne  l’étoient  pas.  Quand 
on  s’en  sert  pour  les  objets  terrestres  , lb.on*. 
le  vulgaire  les  appelle  lunettes  iVap- 
proche , parce  (|ue  ces  instruments 
semblent  diminuer  la  distance  qui  est 
entre  l’objet  et  le  spectateur. 

L’invention  des  télescopes  a été  d’uu 
grand  secours  pour  les  progrès  de  l’As- 
tronomie ; c’est  de  cette  épo()ue  qu’il 
faut  dater  les  plus  belles  découvertes 
qui  ont  été  faites  dans  cette  science,  par 
Képler , Galilée  , Huyghens  , Domi- 
nique Cassini  , Halley  , Roëiner  , 
Bradley  , etc.  Avant  ce  teraps-là , on  . 
ne  connoissoitni  ce  qu’on  appelle  mon- 
tagnes , vallées  et  mers  dans  la  Lune, 
ni  les  taches  du  Soleil  , ni  les  satel- 
lites de  .lupiter  : on  ignoroit  pareil- 
lement ceux  de  Saturne  et  son  an- 
neau , les  phases  de  Vénus  , le  dia- 
mètre des  autres  planettes  , leurs  ro- 
tations sur  leur  axe  , la  durée  de  ces 
révolutions,  et  toutes  les  conséquences 
qu’on  est  en  droit  de  tirer  de  tous  ces 
faits  bien  constatés. 

Aussi  plusieurs  Nations  se  dispu- 
tent-elles l’honneur  d’avoir  inventé 
les  télescopes.  Guillaume  Molincux  et 
Samuel  son  fils  le  revendiquent  pour 
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l’Aiiglelerre , en  atlribuant  cette  in- 
Ebçow.  veiition  à Roger  Bacon  , que  j’ai  déjà 
elle  ci'dessus  ! niais  JVI.  Smith  prouve 
assez  bien  , par  la  maniéré  mêrne  dont 
ce  religieux  s’est  énoncé  , qu’il  n’a  fait 
que  prévoir  tout  au  plus , ce  qu’on  pour- 
roit  faire  par  le  moj^en  des  verres  lenti- 
culaires , et  qu’il  n’a  jamais  fait  sur  cela 
aucune  épreuve , à laquelle  on  puisse 
rapporter  la  découverte  dont  il  s’agit. 

M.  Huyghens  croit  que  c’est  un  ef- 
fet du  hasard  ; mais  il  le  fait  naître  dans 
patrie  : « Quelques-uns  , dit-il , * 
trique  , » attribuent  la  première  invention  du 
p.  i63.  télescope  à J acques  Métius , habitant 

» d’Alcmaër  *,  mais  je  suis  certain 
» qu’un  ouvrier  en  avoit  fait  avant  lui 
» a Middelbourg  en  Zélande,  vers  l’an 
» 1609.  Il  se  nommoit  Jean  Lipers- 
» heim , selon  Sirturus , et  Zacharie  , 
» selon  Borelli  ( u ) , etc  ».  Ce  qu’il 
y ^ a de  certain , c’est  que  les  premiers 
télescopes  ont  été  composés  de  deux 
verres  , dont  l’un  étoit  convexe  et 

(<2)M.  Muschenbroek  rapporte  cette  dé- 
couverte à l’an  née  iSgojCt  l’attribue  à Zacha- 
rie Jansze  et  Jean  Lipersheim  , habitants  de 
Middelbourg  eu  Zélaude.  Essai  de  Physiq. , 
pag.  598. 
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l’aufre  concave  , et  (]ue  ceux  de  celte 
espece  se  nomment  encore  aujourd’hui 
Télescopes  hollandois. 

Ces  premiers  insfruments  , produc- 
tion du  hasard  et  d’une  industrie  peu 
éclairée  , n’eussent  jamais  été  d’une 

Î grande  utilité  , si  l’on  eût  abandonné 
e soin  de  les  perfectionner  , aux  ar- 
tistes qui  en  avoient  fait  la  découverte: 
mais  dès  qu’ils  furent  connus  , les  sa- 
vants s’eu  eraparerent.  Entre  les  mains 
de  Galilée^  de  Kepler , et  de  M.  Huyg- 
hens  , leur  construction  fut  réglée  sui- 
vant les  principes  bien  entendus  et  bien 
médités  dans  la  Dioptrique  ; et  le  célé- 
bré Campani  (aj  y ajouta  l’exécution 
la  plus  heureuse  et  la  plus  régulière. 

Le  télescope  de  Galilée , le  même 
que  celui  des  Hollandois  , à cela  près 
qu’il  est  construit  dans  de  meilleures 
proportions  , est  composé  de  deux  ver- 
res , dont  l’un  , qui  est  convexe , se 
nomme  objectif,  parce  qu’il  est  placé  au 
bout  du  tuyau  qu’on  tourne  vers  l’ob- 
jet , l’autre  , qui  est  concave  , s’appelle 
oculaire  , parce  qu’il  est  à l’autre  bout 

(a)  Artiste  de  Rome  très-habile  et  Itès- 
iostruit. 
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XVII.  pœsenle  l’œil  de  l’observafeur. 

Lnçow.  Voici,  aulant  qu’on  le  peut  représen- 
ter dans  une  peiite  figure  , quelle  est 
la  marche  des  rayons  dans  cet  instru- 
ment , et  comme  il  amplifie  l’iniage  de 
l’objet.  ^ 

-Il  faut  supposer  que  l’objet  A B , 
Jig-  1 1 , est  tellement  éloigné , que  les 
jets  de  lumière  qui  viennent  de  cha- 
que point  de  sa  surface  tomber  sur 
l’objectif , comme  A C , B C , sont 
composes  de  rayons  , non  sensiblement 
divergents  comme  dans  la  figure , mais 
prescjue  parallèles  entr’eux.  Ces  jets  cy- 
Jmdric|ues  ou  à j^eu  près  , en  traversant 
le  verre  convexe  , se  convertissent  en 
aillant  de  pyramides  , qui  fbrmeroient 
par  leurs  pointes  l’image  renversée  a h 
de  l’objet  , sans  l’interposition  de  l’ocu- 
laire B , lequel  , étant  concave  , rend 
parallèles  entr’eux  les  rayons  de  chaque 
pyramide.  Ainsi  chacun  de  ces  jets  ou 
pinceaux  entrant  dans  le  crystallin  de 
1 œil/i  , comme  s’il  venoitd’un  lieu  fort 
éloigne,  ne  s’y  rompt  ({u’autant  qu’il  le 
lauf  , pour  former  une  pointe  au  fond 
de  l’organe  FG  ; et  parce  moyen  , il 
s y dessine  une  image  distincte  et  ren- 
veisce , comme  elle  le  seroit  à la  vue 
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simple  c’est  pourquoi  cette  espece  de  ^ 
télescope  fait  voir  les  objets  dans  leur  si- 
tuation  naturelle  et  sous  un  plus  grand 
angle,  ce  qui  augmente  leur  grandeur 
apparente. 

Ce  télescope  ne  pouvant  avoir  qu’une 
longueur  très-limitée  (u)  , ne  peut  pas 
grossir  beaucoup;  d’ailleurs  il  y a peu 
de  champ  ; c’est-à-dire , que  l’œil  c|ui 
s’en  sert , ne  peut  embrasser  que  très- 
peu  d’objets  d’un  seul  aspect , parce  que 
les  faisceaux  de  lumière  qui  sortent  de 
l’oculaire  étant  divergents  entr’eux  , la 
prunelle  ne  peut  pas  comprendre  en 
même  temps  ceux  qui  viennent  des  ex- 
trémités d’un  grand  objet. 

On  trouve  dans  la  Dioptrique  de 
Képler,  qui  fut  imprimée  en  î6iî  , la 
description  d’un  télescope,  qui  fut  dès- 
lors  (|ualifié  à" Astronomique  ; parce 
qu’il  est  bien  meilleur  que  le  précédent, 
pour  observer  le  ciel.  Il  est  composé  de 
deux  verres  convexes  placés  aux  deux 
extrémités  d’un  tuyau  , de  maniéré  que 
leurs  foyers  coincident  au  même  en- 
droit: ainsi  la  longueur  totale  de  l’ins- 

(a)  Les  plus  grandes”  lunettes  de  celte  es- 
pece n’out  que  i5  ou  i8  pouces. 
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^ trunient  résulte  de  celles  des  deux 

Lbçon.  ^yers  G Fj  DF,  prises  en  somme  . 

ng.  12.  * 


Les  jets  de  lumiere^C,  B C,  qu’on 
suppose  venir  de  fort  loin , et  qui  par 
conséquent  sont  composés  de  rayons 
presque  parallèles,  en  passant  par  le 
verre  objectif  C,  se  convertissent  en 
autant  de  pyramides  , dont  toutes  les 
j^ointes  dessinent  l’image  de  l’objet  à la 
distance  F,  où  est  le  foyer  du  verre. 
Mais  ces  rayons  se  croisant,  deviennent 
divergents;  s’ils  tombent  sur  un  verre 
lenticulaire  D,  dont  le  foyer  soit  à la 
distance  de  Æ',  où  commence  leur  di- 
vergence , ils  deviennent  parallèles  en- 
tr  eux,  en  rneine-femps  que  les  jets  qu’ils 
composent,  tendejit  à se  réunir  dans 
l’œil  qui  est  placé  en  F. 

L objet  paroît  donc  sous  l’angle 
G E H , beaucoup  plus  grand  que  ne 
seroit  AEB , par  la  vue  simple;  et 
1 im  age  est  droite  au  fond  de  l’œil 
puisque  c’est  cel  le  qui  est  renversée  en  F, 
qui  devient  l’objet  immédiat  de  la  vi- 
sion  ; par  conséquent  le  véritable  objet 
AB  doit  paroîire  le  haut  eu  bas. 

Ce  dernier  effet  est  un  inconvénient 
par-oessus  lequel  on  passe,  quand  on  n’a. 
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comme  les  astronomes  , {jiie  des  corps 
ronds  à observer , et  qne  l’on  cherche  > Lkçccï. 
comme  eux  , à conserver  à l’instrument 
loute  la  clarté  dont  il  est  susceptible  ; 
mais  pour  voir  sur  la  (erre , cela  est 
incomiiiode  , on  aime  à voir  les  objets 
dans  leurs  situations  naturelles.  On  se 
procure  cet  avantage  en  ajoutant  deux 
oeulaires  convexes  au  premier:  car, 
par  la  seule  inspection  de  la  f/g.  i3  , on 
voit  que,  si  au  lieu  de  placer  l’reil  en  Ej 
pour  recevoir  les  faisceaux  de  rayons 
parallèles  qui  viennent  s’y  rendre,  on 
les  laisse  se  croiser  , et  qu’on  les  reçoive 
ensuite  sur  un  second  oculaire  K,  de 
parallèles  qu’ils  sont,  ils  deviennent 
convergents  , et  forment  une  seconde 
image  mais  en  sens  contraire  de  la 
première  qui  est  en  E.  Apres  quoi , s’ils 
passent  à un  autre  oculaire  L , ce  verre 
(|ui  les  reçoit  divergents  de  la  distance 
f où  est  son  foyer  , leur  rend  le  parai- 
lélisme  qu’ils  avoient  avant  que  d’enü’er 
dans  le  verre  K , et  les  jets  qui  en  résul- 
tent, vont  de  part  et  d’autre  à l’œil 
placé  en  M , dans  le  même  ordre  qu’ils 
ont  en  E’,  en  sortant  du  télescope  as- 
tronomicjue.  Mais  comme  c’est  la  se- 
conde image  afb  (pii  est  ici  l’objet  im- 


5^8  L E c O N s DE  Physique 

xvn.  de  la  vision  , et  (|ne  celte  ima^e 

Le^on.  estensens  contrairede  la  première  /> Fa 
011  plu  toi  dans  Je  même  sens  cpie  l’objet 
ree  elle  être  apperçue,  comme 
on  le  voit  Im-même  à la  vne  simple. 

JJans  ces  télescopes,  tant  à deux  qu’à 
quatre  verres  convexes  , la  grandeur  du 
champ  dépend  de  la  largeur  de  l’ocu- 
Jaire  ; car  comme  les  rayons  de  lumière 
qui  viennent  des  extrémités  opposées  de 
1 objet  se  croisent  dans  robjectif.il 
est  aise  de  concevoir , que  plus  l’oculaire 
est  large , pkis  il  embrasse  de  ces  rayons 
qui  s ecartent  les  uns  des  autres  après 
leur  croisement.  Cependant  on  ne  laisse 
pas  aux  oculaires  toute  la  largeur  qu’ils 
pourroient  avoir,  parce  que  la  lumière 
qui  passe  trop  près  des  bords, ne  s’y  ré- 
fracte pas  aussi  régulièrement  que  vers 
_e  inilieu.  Quant  à la  quantité  dont  ces 
instruments  grossissent  les  objets,  on 
peut  prendre  ceci  pour  réglé  : la  gran- 
deur apparente  par  le  télescope  esF  à la 
grandeur  apparente  à la  vue  simple, 
comme  la  distance  CF  est  à la 
distance  FF:  c’est  - A db-o  ^ • 

le  foyer  de  1 objectif  est  3o  fois  plus 
long  que  celui  lie  Toculaire,  le  L- 
melre  (le  l’objet  vu  par  la  luneiie  pa- 
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roilra  3o  fois  pins  grand  qu’à  la  vue 
simple. 

Les  télescopes  de  réfraction  , pour 
possir  beaucoup , doivent  être  fort 
longs  , ce  qui  les  rend  embarrassants  et 
difficiles  a manier  j ils  ont  encore  un 
autre  défaut , c’est  que  les  images  qu’ils 
amplifient  à un  certain 'point,' man- 
quent de  clarté  et  de  netteté  : on  attri- 
bua d’abord  cette  derniere  imperfec- 
tion , à des  causes  qui  n’y  avoient  pas 
grande  part  (n) , et  les  moyens  dont  on 
convint  pour  y rémédier,  n’auroient 
pas  réussi , quand  ils  eussent  été  pra- 
ticables (/;). 

(a)  Voyez  ce  que  j’ai  rapporté  à ce  sujet 
au  commencement  du  i"  article  de  la  3®  sec- 
tion. Consultez  de  plus  l’Optique  de  Newton, 
liv.  I , part.  I , prop.  7,  où  il  démontre  que 
terreur  qui  vient  de  la  seule  sphéricité  des 
verres  d’un  télescope  est  plusieurs  centaines 
de  fois  moindre  que  celle  qui  vient  d’une 
autre  source  qu’il  désigne,  et  à laquelle  ou 
ne  peut  pas  remédier. 

(é)  Si  l’objectif  d’un  télescope,  au  lieu 
d etre  une  portion  de  sph  re , éloit  d’une  li- 
gure liyperbolique  ou  elli[)tique , comme  on 
avait  trouvé  qu’il  faliuii  le  faire,  ilsesuit  né- 
cessairement (ort  épais  , et  par  conséquent  il 
intercepterojt  trop  de  lumière  ; de  plus,  ü ne 


55o  Léchons  de  Physique 
Ces  considérations  firent  naître  l’idée 
^vir.  d’employer  des  miroirs  au  lieu  des  ver- 
^ pour  former  les  images  des  objets  ; 
ce  moyen  paroissoit  plus  sûr , en  ce  que 
les  rayons  de  jnmiere  , de  ijiielt|u’espece 
cju’ils  soient  , font  louj(mrs  leur  angle 
de  réflexion  égal  à celui  de  leur  inci- 
dence; un  autre  avantage,  qui  ne  pa- 
roissoit pas  moins  réel,  et  (jui  éloit 
très-important  ^ c’est  qu’il  étoil  évident 
(|iïe  ces  nouveaux  instruments , pour 
grossir  autant  que  les  télescopes  de 
Dioplrique,  n’auroient  pas  besoin  d’être 
aussi  longs.  .Jacques  Grégory  d’Aber- 
déen  produisit  le  premier  télescope  de 
réflexion  en  i663;  peu  d’années  après, 
Kewton  en  fit  un  d’une  construction 
différente , dont  on  trouve  la  des- 
cription dans  les  Transactions  pliilo- 
soph.  n^.  8o , et  dans  son  Optitjae, 
vers  la  lin  de  la  première  partie  du  pre- 
mier livre. 

Quoicjue  le  télescope  de  Newton 
n’ait  été  publié  qu’après  celui  de  Gré- 
gory , il  paroît  cependant  que  ce  der- 

réuniroit  bien  que  les  raj'ons  parallèles  à son 
axe; ceux  qui  viendroienides  côtés  de  l’objet, 
se  rassembleroieut  moins  bien  que  par  une 
lentille  d’une  courbure  sphérique. 


V 
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nier  u’a  pas  été  aiissi-tôt  en  usage  , soit 
par  des  retardements  d’exéc  ution  , soi?  XVII. 
qu’on  le  trouvât  moins  parfait  ; ce  ne 
fut  guere  que  vers  fannée  1726  , que 
les  ouvriers  commencèrent  à en  débiter 
à Londres,  après  qu’il  eut  été  perfec- 
tionné par  M.  Hadley. 

Le  télescope  newtonien  est  composé 
d’un  large  tuyau  DDDD  , au  tond 
ducjuel  est  fixé  un  miroir  concave  de 
métal  G H 3 dont  le  foyer  est  vers  l’autre 
bout , qui  est  ouvert.  Entre  ce  miroir 
concave  et  son  foyer  , est  un  autre  mi- 
roir de  métal  I K,  plan,  beaucoup  plus 
petit  que  le  premier,  de  figure  ovale  , 
incliné  de  46  degrés  à l’axe  du  tuyau, 
et  porté  par  une  tige , avec  laquelle  il 
se  meut  eu  avançant  et  reculant  suivant 
la  longueur  du  lujau.  Vis-à-vis  de  ce 
petit  miroir,  le  tuyau  est  percé  d’un 
trou  rond  , pour  recevoir  un  autre  petit 
tuyau  LL  garni  d’une  ou  de  plusieurs 
lentilles.  La  place  de  l’œil  est  en  O,  où 
il  y a une  ouverture  d’une  ligne  de  dia- 
mètre tout  au  plus.  Voici  cjuelle  est  la 
marche  de  la  lumière  dans  cet  ins- 
trument. 

Il  faut  supposer  que  AG 3 B IJ,  sont 
deux  faisceaux  de  rayons  parallèles  ou 
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très-peu  divergents  , qui  viennent  des 
Leçon.  extrémités  opposées  d’un  objet  (jui 
est  fort  éloigné  , et  qui  se  sont  croisés 
civant  que  d entrer  dans  le  télescope  j de 
sorte  que  G,  vient  de  la  partie  supé- 
lieure  , et  H U de  la  partie  inférieure 
de  cet  objet,  Dès  que  ces  jets  de  lu- 
mière tombent  sur  les  parties  G , H 
du  miroir  concave,  les  rajons  qui  les 
composent,  de  parallèles  qu’ils  sont  ou 
à peu  près , deviennent  convergents  au 
foyer comme  on  fa  vu  dans  la  Catop- 
trique  ; et  il  se  formeroit  en  cet  endroit 
une  image^  renversée  de  l’objet,  sans 
l’interposition  du  petit  miroir  I K,  qui 
arrête  et  réfléchit  ces  pyramides  de  lu- 
mière , vers  le  trou  latéral  LL;  d’où  il 
arrive  que  l’image  est  transposée  en  c d, 
sans  aucun  autre  changement,  attendu 
que  le  petit  miroir  est  plan. 

De  l’endroit  où  se  forme  l’image , les 
rayons  de  chaque  faisceau  recommen- 
cent à diverger  entr’euxren  passant  en- 
suite par  la  lentille  L L dont  le  foyer 
est  a la  distance  cd y ils  redeviennent 
parallèles;  et  les  jets  cylindriques  qu’ils 
forment  , s’avancent  en  convergeant 
vers  l’œil,  qui  apperçoit  l’image  de  l’ob- 
jet sous  l’angle  LOL  ^et  par  consécjuent 

beaucoup 
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beancoupplus  grandequ’à  la  vnesiinple,  ^ 

mais  danà  une  situation  renversée.  On  xvii. 
peut  la  redresser,  en  mettant  dans  le 
petit  tuyau  trois  lentilles  au  lien  d’une  , 
comme  dans  les  télescopes  de  Diop- 
trique. 

Afin  qu’on  puisse  employer  dans  le 
tuyau  A L des  lentilles  de  différents 
foyers  , ce  tuyau  et  le  petit  miroir  s’a- 
vancent et  reculent  ensemble  , suivant 
la  longueur  du  télescope  ; parce  moyen  , 
l’image  c d s’approche  ou  s’éloigne  de 
la  lentille  L L.  Et  comme  on  est  obligé 
de  regarder  de  coté  , pour  diriger  avec 
plus  de  facilité  l’instrument  vers  l’objet, 
on  y joint  ordinairement  une  lunette 
composée  de  deux  verres, dont  l’axe  est 
parallèle  à celui  du  télescope.  Le  tout 
est  porté  sur  uu  pied  qui  se  hausse  et  se 
baisse  à volonté  j et  le  corps  de  l’instru- 
ment est  soutenu  par  deux  pivots  fixés 
au  milieu  de  sa  longueur,  et  sur  lesquels 
il  tourne  pour  s’incliner  autant  qu’on  ^ 
le  veut.  Voyez  \à  fi  g.  i5. 

Le  télescope  grégorien,  tel  qu’il  est 
aujourd’hui,  est  aussi  composé  d’un  gros 
tuyau  D D D D,  fig.  i6  , au  fond  du- 
quel est  un  miroir  concave  de  mêlai 
G II 3 percé  au  milieu.  Vers  l’autre 
Tome  V,  A a 
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xvii  ^ un  second  miroir  de  métal 

Lbçow.  ^ pLis  concave  (]ue  le  premier,  dont 

• ■ le  diametre  est  un  peu  plus  grand  que 
celui  du  trou  qui  est  au  milieu  du  grand 
miroir;  il  est  porté  par  une  tige  qui 
tient  au  tuyau  , et  avec  laquelle  il  peut 
s’avancer  et  se  reculer  dans  une  coulisse 
pratiquée  à cet  effet.  Le  trou  du  grand 
nuroir  répond  à un  petit  tuyau  dans 
lequel  il  y a un  verre  plan  convexe  Z/, 
et  un  autre  Mm,  qui  est  taillé  en  mé- 
nisque ou  en  lentille;  et  l’ouverture  du 
côté  de  l’œil  en  O,  est  un  très  pétrit  trou 
rond. 

Pour  entendre  comment  les  images 
se  forment  dans  cet  instrument , il  faut 
encore  supposer , comme  on  l’a  fait  ci- 
dessus  , pour  le  télescope  newtonien , 
que  M G , B H , sont  des  faisceaux  de 
rayons  qui  viennent  des  extrémités  op- 
posées d’un  objet  très-éloigné , et  qui 
se  sont  croisés  avant  que  d’entrer  dans 
le  telescope.  Les  rayons  presque  paral- 
lèles qui  composent  cliacun  de  ces  jets 
de  lumière , étant  réfléchis  par  le  mi- 
roir concave  G//,  deviennent  conver- 
gents, et  font  une  image  distincte  et 
renversée  à la  distance  a b , où  est  le 
foyer  des  rayons  parallèles;  ensuite  ils 


E X P É R 1 MENTALE.  SS5 
devieunent  divei'gents , ef  s’avancent  en 
cet  état  jusqu’au  petit  miroir  I qui  leçow. 
ayant  son  foyer  un  peu  plus  loin  que 
la  distance  a b,  d’où  ces  rayons  com- 
mencent à diverger , les  rend  un  peu 
convergents  après  la  réflexion  ; telle- 
ment que  s’ils  ne  rencoutroient  rien 
dans  le  petit  tuyau  , ils  iroient  former 
une  image  bien  au-delà  de  la  distance 
X/,*  mais  pour  rendre  rinstrument 
plus  court , ou  les  reçoit  là  , sur  un 
verre  plan  convexe  qui  augmente  leur 
convergence  , et  cjui  les  réunit  à la  dis- 
tance où  où  se  forme  l’image;  ensuite 
lorsqu’ils  sont  devenus  divergents  , on 
les  fait  passer  par  une  autre  verre  qui 
a son  foyer  à la  distance  u d , ce  qui 
fait  qu’ils  sont  émergents  par  des  lignes 
parallèles  , et  que  les  faisceaux  (ju’ils 
composent, se  dirigent  de  part  et  d’autre 
vers  O où  est  l’œil  j*et  lui  font  voir 
l’image  sous  l’angle  n O p. 

Le  tuyau  est  monté  sur  un  genou 
qui  tient  à un  support , au  moyen  de 
quoi  il  a tous  les  mouvements  imagi- 
nables. Pour  faire  approcher  le  petit 
miroir  du  grand,  ou  pour  l’en  éloigner, 
il  y a une  verge  de  métal  qui  tourne 
dans  deux  ou  trois  collets  placés  sur  la 

A a ij 
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longueur  du  tuyau,  et  dont  un  bout 
Leçok.  <^111  est  taillé  en  vis,  enfile  l’extrémité 
de  la  tige  qui  porte  le  petit  miroir  ; 
cette  verge  est  garnie  à son  autre  bout 
d’une  tête  que  l’on  fient  à la  main  pour 
la  faire  tourner  d’un  côté  ou  de  l’autre, 
jusqu’à  ce  qn’on  apperçoive  l’image  de 
l’objet  bien  distinctement.  Ce  mouve- 
ment du  petit  miroir  est  nécessaire  : 
car  quand  l’objet  qu’on  regarde  est 
plus  éloigné  , l’image  s’écarte  des  ocu- 
laires ; et  (juand  il  est  plus  près,  c’est 
tout  le  contraire  : comme  ces  oculaires 
sont  fixes,  il  faut  que  le  petit  miroir 
s’avance  ou  se  recule,  pour  entretenir 
l’image  toujours  à la  même  distance 
de  ces  verres.  C’est  pour  la  même  rai- 
son que  dans  les  lunettes  de  Dioptri- 
qiie,  le  tuyau  des  oculaires  doit  se  tirer 
davantage  pour  les  objets  qui  sont  les 
moins  éloignés. 

Le  télescope  grégorien  que  je  viens 
de  décrire,  fait  voir  l’objet  droit, puis- 
que la  derniere  image  c d (jue  l’œil  re- 
çoit, est  dans  la  même  situation  que 
B.  Tl  est  un  peu  moins  clair  que 
celui  de  Newton  , parce  qu’il  y a deux 
verres,  et  que  la  lumière  souffre  d’au- 
tant plus  de  déchet , qu’elle  a plus 
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d’épaisseur  à traverser.Mais,  à grandeurs  —— 
égales  , il  grossit  davantage  ; et  bien  des 
gens  le  préfèrent , parce  qu’on  place 
roeil  au  bout , comme  dans  les  lunettes 
de  Dioptrique.  Vojez  la  fig,  17  , qui 
représente  un  de  ces  instruments  qui 
a i5  pouces  de  longueur  j c’est  celui 
qui  est  plus  en  usage  maintenant  pour 
les  objets  terrestres. 

Microscopes  simples  et  composés. 

On  appelle  microscopes  tous  les  ins- 
truments qui  nous  font  distinguer  les 
objets  imperceptibles  à la  vue  simple; 
ils  nous  aident  à voir  de  près  > comme 
les  télescopes , pour  regarder  au  loin  : 
autant  ceux-ci  facilitent  les  progrès  de 
l’astronomie , autant  ceux-là  sont  avan- 
tageux à la  physique  et  à ^histoire  na- 
turelle ; sans  eux  nous  serions  privés 
d’une  infinité  de  découvertes  et  de  con- 
noissances  utiles,  par  lesquelles  se  sont 
illustrés  les  Borelli , les  Hook. , les  Mal- 
pighi , les  Lewenhock  , les  Béauinur  , 
et  tant  d’autres  grands  hommes  , à qui 
ces  nouveaux  organes  ont  dévoilé  les 
secrets  de  la  nature. 

Les  microscopes  sont  ou  simples  ou 

A a iij 
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premiers  sont  faits  d’un 
Lhçok.  petit  corps  transparent^  de  figure  sohé 

S ^ -Sntï 

ment  ce  petit  corps  est  du  verre.  Le<ï 

serres,  par  la  combinaison  et  l’arran- 
j^ement  desquels  les  images  des  objets 
sont  amplifiées , et  présentées  d’une  ma- 
mcn-e  commode  à l’œil  de  Ifibservateur. 

^1  1 011  veut  considérer  comme  mi- 
ci  oscope  tout  ce  qui  augmente  lagran- 
eur  apparente  des  corps  qu’on  regarde 
il  faut  rapporter  l’invention  du  ?iucros-‘ 
cope  simple  au  temps  où  l’on  a corn- 
mence  a connoître  l’efiet  des  verres 
lenticulaires,  et  c’est  remonter  au-delà 
ae  400  ans  : mais  comme  ce  nom  tient 
pour  le  moins  autant  à l’usage  qu’on  a 
tait  de  cette  espece  de  verre,  qu’à  sa 
figure  et  a la  propriété  qui  en  résulte 
je  ne  pense  pas  que  cet  instrument 
ait  été  connu  comme  tel,  avant  le  com- 
mencement du  dernier  siecle  ; car  il  me 
semble  c|u’on  ne  voit  point  d’observa- 
tions microscopiques,  qui  ne  soient 
postérieures  a ce  temps-là  (u).  Quant 

{a-)  François  Stellutî  publia  , en  162S,  la 
iJescription  des  parties  des  Abeilles,  qu’il 
a voit  examinées  avec  une  loupe  de  verre. 
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aux  microscopes  composés  , M.  Huy-  ' 
gheiis  dit  avoir  appris  de  témoins  leçon. 
oculaires , que  Drebbel  , son  compa- 
triote , en  laisoit  à Londres  en  1621  : 
Fontana  , dans  un  ouvrage  qu’il  fit 
paroître  en  1646  , prétend  avoir  fait 
de  ces  instruments  dès  1618  ; il  ne  pa- 
roît  pas  que  personne  en  ait  fait  au- 
paravant. 

C’est  un  fait,  que  plus  les  lentilles 
transparentes  sont  petites  et  convexes  , 
plus  elles  ont  de  force  pour  grossir 
les  objets  : voilà  pourquoi  un  glo- 
bule de  verre  , fondu  au  bout  d’une 
aiguille  à la  bougie  , ou  une  goutte 
d’eau  enchâssée  dans  un  trou  rond  que 
fou  lait  dans  une  petite  lame  de  plomb, 
fait  un  assez  bon  microscope  r on  en 
comprendra  la  raison , en  examinant  ce 
qui  se  passe , quand  on  regarde  un  petit 
corps  au  travers  d’une  plus  grande  len- 
tille : et  l’on  sera  peut-être  bien  surpris 
de  voir  que  ce  globule  de  verre  et  cette 
goutte  d’eau  ne  sont  pas  microscopes, 
en  tant  qu’ils  amplifient  l’image  de  l’ob- 
jet ,mais  seulement  parce  qu’ils  la  font 
voir  plus  clairement , et  que  le  meme 
objet  vu  parle  même  trou  yiiide  etàla 
iiiêiiie  distance,  paroîl  aussi  grand,  (]ue 

A a iv 
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XVII.  regarde  à travers  la  goutte 

Eüçow.  ^ ^ travers  le  globule  de  verre. 

^ onpposons  l’oeil  placé  en  6’_,  fis;  ig 
yis-a-vis  et  tout  près  d’un  très-petit^ 
trou  pe^e  a jour  dans  une  lame  de 
luelal  et  cju’il  regarde  par-là 

un  objet  placé  à une  petite  distance, 
li  ie  verra  distinctement  ; parce  que , 
comme  le  trou  est  fort  petit , l’œil  ne 
peut  reces^oir  de  chaque  point  visible 
de  1 objet,  qu’un  rayon  simple  , pour 
ainsi  dire  , et  non  pas  comme  d’ordi- 
naiie  , un  faisceau  de  rayons  divers 
genfs  tjiii^  aient  besoin  d’un  certain 
degre  de  réfraction  pour  se  réunir  jus-, 
lement  sur  la  rétine;  l’impression  d’un 
seul  rajon  est  toujours  distincte.  La 
grandeur  apparente  de  l’objet  sera 
aussi  beaucoup  plus  grande  ; car  il. 
sera  apperçu  sousi’angle  B beau- 
coup plus  grand  que  B C F,  qu’on 
suppose  être  celui  sous  lequel  ce  même 
objet  pourroit  être  vu  oistinctement 
par  le  même  œil,  sans  l’interposition 
de  la  lame  trouée  ; de  sorte  que  si  la 
distance  de  l’objet  à l’œil  qui  regarde 
par  le  petit  trou,  est  cent  fois  plus 
jietite  (jue  celle  à la(|uelle  il  faut  placer 
le  même  objet , pour  le  voir  disliuc- 
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tement  à vue  découverte  et  libre , on  xviiT 
peut  dire  que  l’objet  paroît  alors  cent  LEçoifa 
fois  plus  grand  qu’ou  ne  le  voit  ordi- 
nairement. 

Mais  qu’arrivera-t-il  de  plus  , si  au 
lieu  de  ce  petit  trou  , nous  supposons 
une  lentille  de  verre  dd , qui  ait  son 
fo^er  à la  d stance  a b égale  h 
les  rayons  simples  a c , b c , passeront 
de  même  à l’œil  en  traversant  le  verre, 
et  l’angle  visuel  sera  toujours  a c b , 
comme  a uparavant  \ c’est  - à - dire  , 
c]u’on  verra  l’objet  de  la  même  gran- 
deur que  par  le  petit  trou  ; mais  son 
image  dans  l’œil  , sans  être  plus  dis- 
tincte , sera  plus  claire  , parce  qu’elle 
sera  formée  , non  seulement  par  les 
rayons  sîjnples  ac , b c , etc., mais  en-- 
core  par  des  rayons  collatéraux  qui  di- 
vergeant des  mêmes  points  a , b , etc., 
se  réfracteront  dans  la  lentille  , et  en 
sortiront  du  coté  de  l’œil  par  des  lignes 
parallèles  aux  premiers  a c , bc. 

C’est  par  cette  derniere  raison  , 
que  les  microscopes  siuiples  font 
mieux  qn’nn  petit  trou  à jour  ; mais 
leur  pouvoir  d’amplifier  vient  essen- 
tiellement de  ce  que  , par  leur  moyen, 
on  peut  voir  distinctement  à ime  irès- 

A a V 
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petite  distance  de  l’œil.  Si  l’on  veut 
donc  savoir  combien  de  fois  grossit 

i-'SÇOV.  1 «Il  ^ ^ 

une  Jeiitille , il  n y a cju  a comparer 
la  longueur  de  son  foyer  avec  la  dis- 
lance à lacjuelle  on  verroit  distinc- 
tement. l’objet  à la  vue  simple  ; si 
ces  deux  quantités  , par  exemple  , 
sont  comme  ~ ligne  et  8 pouces  , on 
peut  dire  que  la  lentille  grossit  192 
fois,  parce  qu’une  ~ ligne  est  -j-  de 
8 pouces. 

Le  microscope  simple  ne  grossis- 
sant donc  l’apparence  des  objets  qu’au- 
tant  qu’ils  sont  extrêmement  près  de 
lui , et  qu’il  est  lui-même  tout  contre 
l’œil,  son  usage  est  par-là  très-incom- 
mode , et  même  impraticable  dans 
beaucoup  d’occasions  , parce  qu’il  y a 
quantités  d’objets  auxquels  on  ne  peut 
pas  l’appliquer,  et  cju’il  est  toujours 
très  - dinicile  d’éclairer  siifEsamnient 
ceux  qii’oli  veut  examiner  avec  cet 
instrument.  Ces  inconvénients  ont 
fai  t imaginer  les  microscopes  compo- 
sés , dont  le  principal  mérite  est  de 
faire  piescju’aiitant  d’efiet  que  le  mi- 
croscope simple  , avec  des  lentilles 
d’un  foyer  plus  long  *,  ce  qui  les  rend 
d’un  usage  plus  étendu  et  plus  fa- 
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cile  , sans  compter  qu’avec  ces  ins- 
truments  on  découvre  d’un  seul  coup 
d’reil  un  plus  grand  nombre  de  points 
visibles. 

Je  n’examinerai  point  ici  quelle  est 
la  meilleure  combinaison  de  verres 
qu’on  puisse  employer  , dans  la  com- 
position du  microscope , ni  la  gran- 
deur de  ces  verres , ni  leurs  distances 
respectives  j je  réserve  cette  discus- 
sion pour  un  antre  ouvrage  dont  j'ai 
déjà  parlé  plusieurs  fois  ; il  me  suffira 
de  suivre  ici  j à l’aide  d’une  figure , la 
marche  des  rayons  de  la  lumière 
dans  un  microscope  à trois  verres  ; 
c’est  celui  qui  est  aujourd’hui  le  plus 
en  usage. 

Soit  donc  un  objet  ^ JS,  placé  un 
peu  plus  loin  que  le  foyer  de  la  len- 
tille c , et  suffisamment  éclairé  ; les 
rayons  divergents  qui  partent  de  tous 
les  points  visibles  , comme  A.d , A e , 
Qv\  B d , B e , et  qui  couvrent  toute  la 
surface  intérieure  de  la  lentille  , après 
avoir  souffert  les  réfractions  ordinai- 
res , deviennent  émergents  par  des 
ligne-)  un  peu  convergentes  c J,  d g; 
de  sorte  que  , si  rien  ne  les  arrêtoit  j 
ces  faisceaux  de  rayons  réunis  for- 

A a vj 


064  Leçons  de  Physique 

meroient  une  image  reuverst?e  à la 
oj,^  distance 

Mais  ces  jets  de  lumière  étant  reçus 
par  la  lentilJe  B,  de  divergents  qu’ils 
etoient  , deviennent  convergents  en- 
fr’eux  5 et  les  rayons  qui  les  compo- 
sent, devenant  plus  convergeais  qu’ils 
ne  l’étoient  , se  croisent,  et  forment 
a peu  de  distance  de-là  , l’image  ren- 
versée ad. 

Cette  image  étant  au  foyer  d’une 
troisième  lentille  jF,  les  rayons  diver- 
gents qui  parlent  des  points  a b , etc. , 
en  passant  par  ce  verre  , se  dispo- 
sent^ parallèlement  entr’eux , forment 
des  jets  qui  tendent  à se  réunir  en  O 
ou  se  place  l’œil  , et  font  voir  l’image 
sous  l’angle’ A'  O h j sans  compa- 
raison plus  grande  qlie  O B j qui 
est  celui  de  la  vue  simple. 

‘ Les' 5 plus  grands  àvanlages  qu’on 
puisse  procurer  à ces  instruments  , 
sont  d’etrC'  applicables  à toutes  sor- 
tes d’objets  , d’être  bien  éclairés, 
et  de  pouvoir  etre  maniés  commodé- 
ment. JI  seroit  impossible  et  super- 
flu de  dire  ici  tout  ce  qu’on  a tenté 
.jusqu’à  présent  pour  remplir  ces 
eondi  lions  ; chacun  a varié  la  mon- 
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fnre  du  microscope  , suivant  son 
génie  et  ses  vues  ; la  plupart  des  ar-  leçoiï. 
tisles  , pour  en  augmenter  Je  prix , l’ont 
chargé  de  tant  de  superfluifés  et  d’orne- 
ments déplacés  , qu’il  faut , pour  s’en 
servir,  une  étude  particulière  que  peu 
de  gens  veulent  se  donner  la  peine  de 
faire.  V oici  ce  que  j’y  trouve  d’essentiel. 

Pour  comprendre  toutes  sortes  d'ob- 
jets , il  faut  que  le  microscope  puisse 
s’appliquer  également  à ceux  qui  sont 
transparents  , et  à ceux  qui  sont  opa- 
ques. Il  est  donc  à propos  pour  les 
premiers  , que  l’instrument  puisse  se 
tenir  dans  une  situation  à peu  près, hori- 
zontale , afin  (]ue  le  jour  y èntre 
comme  dans  une  lunette;  ou  , ce  qui 
est  encore  mieux  , qu’il  y ait  à quelque 
distance  sous  la  lentille  objective  , un 
miroir  qui  s’incline  à volonté  pour 
prendre  la  lumière  du  jour  , ou  d’une 
Dougie,  et  la  réfléchir  sous  l’objet 
qu’on  observe.  Quant  aux  corps  opa- 
ques , on  les  illumine  en  rassemblant 
la  lumière  dessus  par  le  moyen  d’un 
miroir  , ou  d’un  verre  lenticulaire  dis- 
posé convenablement  pour  cet  effet. 

La  plus  grande  difficulté  tpii  se  ren- 
contre dans  l’usage  du  microscope  , 
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c’est  de  placer  l’objet  à la  clisfance 
PÇ^t-’ise,  a laquelle  il  convient  qu'il 
Soit  de  la  leatille  objective  ; il  faut 
que  cela  se  fasse  par  des  mouvements 
très-aisés  à mesurer,  sur-tout  quand  le 
verre  est  d’un  foyer  fort  court  ; et  c’est 
en  quoi  la  plupar  t des  artistes  réussissent 
le  moins  ; ou  le  plus  souvent  , cet  avan- 
tage est  compensé  par  des  défauts  qui 
en  diininuent  bien  le  mérite.  Ce  q'ui 
s est  pratiqué  de  mieux  jusqu’à  présent, 
ce  sont  des  vis  bien  faites,  qui  font 
descendre  et  glisser  également  le  corps, 
du  microscope  le  long  de  son  portant. 

Un  microscope  qui  n’auroit  qu’une 
lentille  objective  , né  pourroit  servir 
qu’à  fies  objets  d’une  certaine  grandeur; 
il  faut  (ju’il  y en  ait  plusieurs  de  diffé- 
rentes forces  qu  on  puisse  placer  succes- 
sivement au  bout  du  tu  vau  ; mais  je 
trouve  aussi  qu’il  est  inutile  d’en  avoir 
un  si  grand  nombre;  trois  ou  quatre 
suffisent  pour  l’observateur leplus exact 
et  le  plus  occupe.  Si  l’on  est  curieuj; 
de  connoître  la  forme  extérieure  des 
microscopes  dont  je  me  sers  le  plus , 
on  peut  jeter  les  jreux  sur  lay?^r.  <5  la 
première  Leçon  , ioui,  I ^ et  sur  la 

2o,  gravée  ci-ajirès. 


îV 


Expérimentale.  S67 

Lanterne  magique  , et  Miscroscope 
solaire, 

La  lanferne  magique  est  nn  des  ces  ins- 
truments  qu’une  trop  grande  célébrité  a 
prescjue  rendu  ridicule  aux  yeux  de  bien 
des  gens.  Onia  promene  dans  les  rues , 
on  en  divertit  les  enfants  et  le  peuple*, 
cela  prouve  , avec  le  nom  qu’elle  porte , 
que  ses  effets  sont  curieux  et  surpre- 
nants : et  parce  que  les  trois  quarts  de 
ceux  cjui  les  voient  ne  sont  pas  en  état 
d’en  comprendre  les  causes  quand  on  les 
leur  diroit,  est-ce  une  raison  pour  se 
dispenser  d’en  instruire  les  personnes 
qui  peuvent  les  entendre  ? Si  le  grand 
Newton  s’est  occupé  sérieusement  à 
souffler  des  globes  creux  , avec  de  l’eau 
chargée  de  savon  , n’est-ce  point  une 
leçon  qui  nous  apprend  , (ju’aux  yeux 
d’un  philosophe  rien  ne  doit  paroître 
puérile  , (juand  on  en  peut  tirer  des 
instructions  ? 

Nous  tenons  la  lanterne  magique  du 
Pere  Kirker  , jésuite  allemand  , (jui 
joignoità  un  grand  savoir  une  sagacité 
singulière  , et  une  génie  fort  inventif. 
La  propriété  de  cette  machine  est  d§ 
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ht"''  u«(‘  muraille 

Leçon.  OU  sur  uiie  iQjle  fendue  dans 

un  -eu  obscur,  des  figures  peiu, es  en 
pelit , sur  des  uiorceaux  de  verre  mince 

renfe'r  “ 

Pour  cet  effet , on  éclaire  fortement 
pai  r éméré  le  verre  peint  , (|u'on  peut 
appeler ^or/c-ofyVfa^  et  l’on  place  par- 
devant , a quelque  distance  J’un^  de 
1 autre  deux  verres  lenticulaires  qui 
lassemblent  sur  la  toile  , ou  sur  la  mu- 
lail-e,  les  rayons  divergents  qui  parlent 
de  chaque  point  de  l’objet , et  qui  lais- 
en  i^T^eiger  entr’eux  tous  les  pinceaux 
de  Jumiere  forniés  par  ces  rayons  : reu- 
Cions  ceci  sensible  par  une  figure. 

- ^ y 2i , est  un  rairoii’  concave 

de  métal  ou  de  glace.  C,  est  la  flam  me 
une  res-grosse  chandelle  , ou  d’une 
lanipe  placée  un  peu  plus  près  du  miroir 
que  le  foyer  des  rayons  parallèles.  Bi/ 
est  un  verre  conv^exe  des  deux  côtés  , et 

plus  large  que  le  porte-objet  J£e,  qui 

est  immédiatement  après.  A ciuelque 
tisianee  de  là  est  un  autre  verre  lenti- 
culaire • et  un  peu  plus  loin  encore 
un  autre  moins  convexe  U h , et  un  peu 
lîioiiis  large.  ^ 
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Ces  deux  derniers  verres  sont  mo-  - " 

biles  dans  lin  ^ros  tuyau  , afin  qu’on 
puisse  les  éloigner  et  les  approcher 
l’un  de  l’autre  autant  qu’il  est  né- 
cessaire pour  rendre  l’image  distincte 
sur  la  toile.  Ce  tuyau  est  attaché  au- 
devant  d’une  boîte  quarrée  dans  laquelle 
on  renferme  le  miroir  , la  lampe  et  le 
premier  verre  lenticulaire  ; de  sorte 
qu’il  ne  passe  de  lumière  dans  la  cham- 
bre , que  celle  qui  vient  au  travers  du 
verre  peint.  Tout  étant  ainsi  disposé  , 
si  la  figure  qui  est  peinte  se  trouve  ren- 
versée comme  E e y elle  paroît  sur  la 
muraille  amplifiée  et  droite  comme 
KL. 

On  produit  le  même  effet  . et  d’une 
maniéré  beaucoup  plus  belle  , en  fai- 
sant tomber  derrière  le  verre  peint  un 
gros  rayon  solaire  , par  le  moyen  d’un 
miroir  placé  en  dehors  d’une  fenêtre; 
mais  afin  que  cette  lumieiT  .se  distribue 
plus  également , il  faut  mettre  un  mor- 
ceau dé  papier  huilé  en  place  du  verre 
convexe  D , (jui  doit  être  supprimé  , 
ainsi  cpie  la  lampe  et  le  miroir  con- 
cave. 

L’objet  étant  transparent  et  for- 
tement illuminé  par  derrière  , laisse 
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XVII,  P^^sser  dans  ]a  chambre  par  tous  les 
Envoie,  points  visibles  de  sa  surface  , des  fai's^ 
emux  de  rayons  divergents  , comme 
^ m , e m , lesquels  faisceaux  $on(  in- 
ciines  entr’eux  vers  le  verre  lenticu- 
laire G g.  Ce  verre  produit  deux  effets  : 
21  augmente  la  convergence  des  fais- 
ceaux , qui  se  croisent  bientôt  après  , 
et  11  diminue  jusciifau  parallélisme  , la 
divergence  des  rayons  qui  les  compo- 
ent.  Jinfin  toute  cette  lumière  passant 
encore  a travers  la  lentille  If/i  . les 
faisceaux  continuent  de  diverger  en- 
tr  eux  , et  les  rayons  dont  ils  sont  for- 
mes^ se  rassemblent  dans  des  points 
^ , etc.  , sur  la  muraille  et  sur  la 

toile  ; et  comme  ces  faisceaux  de  lu- 
mière se  sont  croisés  entre  les  deux  ver 
res  lenticulaires  Gg,Hh,  ils  tracent 
1 image  en  sens  contraire  de  l’objet  d’où 
ils  sont  partis.  Pour  rendre  l’image  plus 
distincte  , on  met  entre  les  deux  verres 
(jr  , H , ou  les^  rayons  se  croisent , un 
anneau  de  bois  ou  de  carton  , dont 
l’ouverture  est  telle  , qu’elle  ne  laisse 
passer  que  la  lumière  nécessaire,  et  ré- 
gulièrement réfractée  par  lalentillç  G. 
Voyez  la  fi  g.  22,  qui  représente  toute  la 
machine  et  son  effet  dans  l’obscurité. 
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Ordinairement  les  verres  peints  qui 
servent  d’objefs  aux  lanternes  magi- 
ques f sont  des  bandes  qui  ont  8 ou  10 
pouces  de  longueur  , et  que  l’on  fait 
glisser  par  une  coulisse  praticjuée  au- 
près du  verre  D d y a.  l’endroit  où  est 
aitaché  le  tuyau  qui  porte  les  deux  len- 
tilles G g y H h y et  ces  bandes  de  verre 
sont  simples.  Mais  dans  un  voyage  que 
je  fis  en  Hollande  eu  1786  , M.  Mus- 
chenbroek  m’en  fit  avoir  d’autres  que 
je  trouvai  bien  imaginés  ^ en  ce  que 
les  figures  y ont  des  mouvements  qui 
semblent  les  animer.  L’une  est  un  mou- 
lin à vent  dont  les  ailes  tournent  : l’au- 
tre est  une  femme  qui  fait  la  révérence 
en  passant  : dans  une  autre  , c’est  une 
mâchoire  qui  se  meut  , ou  un  cava- 
lier (jui  ôte  son  chapeau  , et  qui  le  re- 
met, etc.  On  peut  voir  dans  les  Essais 
de  Physique  de  Muscbenbroek , 
comment  toutes  ces  petites  manœuvres 
s’exécutent  ; je  dirai  seulement  en  gé- 
néral , (]ue  cela  se  fait  par  le  moyen 
de  deux  morceaux  de  verre  , dont  l’un 
enchâssé  dans  un  morceau  de  planche 
percée  à jour  , porte  une  partie  de  la 
ligure  , et  l’autre  placé  par-dessus  , et 
qui  n’est  chargé  que  de  la  partie  mo- 
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se  met  en  mouvement  par  le 
Ekçow.  ^oyen  d’un  cordon  , ou  d’une  petite 
réglé  qui  glisse  dans  une  coulisse  pra- 
tiquée dans  l’épaisseur  de  la  planche. 

En  1743  , il  nous  vint  de  Londres 
un  nouvel  insirument  d’OptHjue  sous 
le  nom  de  microscope  solaire  , in- 
terajis  auparavant  par 
M.  Lieberkuyn^de  l’académie  royale  des 
Sciences  de  Berlin  \ c’est  à proprement 
parler , une  lanterne  magique  , éclairée 
par  la  lumière  du  soleil  , et  dont  le 
porte-objet , au  lieu  d’être  peint , n’est 
qu’un  petit  morceau  de  verre  blanc  , 
que  l’on  charge  d’une  goutte  de  liciueur 
dans  laquelle  il  y a des  insectes  , de 
quehjues  poussières  ou  autres  corpus- 
cules transparents  : il  3 encore  cette 
di lïérence , ( (|ui  n’est  point  essentielle  ) 
qu’au  lieu  des  deux  lentilles  G,  H,  fîg. 
21  , il  n’y  en  a qu’une  d’un  foyer  fort 
court. 

Supposez  donc  une  chambre  bien 
fermée  et  .bien  obscure  , qui  ait  une 
fenêtre  au  mi  L , ou  à peu  près  ; q u’il 
y ait  un  trou  nu  volet  pour  introduire 
un  gros  rayon  du  soleil  ,par  le  moyen 
du  miroir  ^ JB ^ fig,  28,  placé  en  de- 
hors j qu  au  trou  de  la  fenêtre^  soit 
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ajusté  un  tuyau  garni  d’une  lentille  de  

verre  C , dont  le  foyer  soit  à 8 ou  9 
pouces  de  distance.  Le  petit  verre  D 
qui  porte  l’objet , étant  placé  dans  ce 
jet  de  lumière  vive , si  l’on  approche 
la  lentille  E , de  maniéré  que  le  porte- 
objet  soit  un  peu  plus  loin  de  son  foyer, 
tout  ce  qui  est  dessus  paroît  prodigieu- 
sement amplifié  sur  une  muraille  , ou 
sur  une  toile  blanche  élevée  verticale- 
ment à 10  ou  12  pieds  de  distance  vers 
le  fond  de  la  chambre  ; et  ce  qu’il  y a 
de  singulier  , c’est  que  les  images  sont 
distinctes  à toutes  sortes  de  distances 
de  la  lentille. 

Pour  bien  entendre  la  raison  de  cet 
effet , il  faut  savoir  que  la  lentille  E est 
couverte  du  côté  de  l’objet  avec  une 
petite  lame  de  plomb  mince  qui  n’a 
d’autre  ouverture  qu’un  trou  percé  au 
milieu  , comme  celui  que  pourroit  faire 
une  épingle  ; cela  fait  (|ue  les  jets  de 
lumière  (|ui  partent  des  différents  points 
de  l’objet  , et  qui  viennent  se  croiser 
dans  ce  petit  trou  , restent  dans  toute 
leur  longueur  . comme  des  rayons  sim- 
ples et  fort  v'ifs  ; ils  sont  capables  par 
ces  deux  raiisons,de  tracer  distincte- 
ment les  images  à différentes  distances; 
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et  parce  qn’ils  se  sont  croisés  dans 
Leçon.  lentille  -,  ils  peignent  sur  le  haut  de 
la  toile  , ce  qui  est  placé  en  bas  sur  le 
petit  verre  blanc  (jui  porte  les  objets. 

Le  microscope  solaire  est  encore  plus 
curieux  et  plus  intéressant  que  la  lan- 
terne magique.  Une  puce  écrasée  sur  le 
porte-objet , se  voit  grosse  eomme  un 
mouton  5 les  poussières  de  papillon  res- 
semblent à des  feuilles  d’œillet  ; un  che- 
veu paroît  gros  comme  un  manche  à 
balai  -,  et  les  plus  petits  insectes  qu’on 
puisse  saisir  avec  la  pointe  d’une  aiguille 
dans  les  eaux  croupies  , se  présentent 
avec  des  formes  et  des  variétés  qu’on  ne 
se  lasse  point  d’admirer  ; mais  rien  n’est 
si  beau  que  la  circulation  du  sang,  ob- 
servée avec  cet  instrument  dans  le  mé- 
sentère d’une  petite  grenouille , ou  dans 
laquelle  d’un  têtard  : ondiroit  voir  une 
carte  de  géographie  , dont  toutes  les 
rivières  seroient  animées  par  un  écou- 
lement réel.  ^ 

Mais  comme  l’objet  est  au  foyp:5’un 
verre  convexe  , il  peut  y être  exposé  à 
un  degré  de  chaleur  qui  le  desseche  trop 
vite  , ou  qui  le  fasse  périr  : quand  on 
craint  cet  accident,  il  faut  couvrir  une 
partie  du  verre  lenticulaire  , ou  placer 
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Tobjef  un  peu  plus  près  , ou  un  peu  == 
plus  loin  que  le  vrai  foyer.  xvji. 

Dès  les  premières  e'preuves  que  je 
du  microscope  solaire , il  me  parut  pro- 
pre a élendre  les  progrès  de  l’Histoire 
iNaturelle,  par  la  facilité  qu’il  donne  de 
voir  en  grand  , et  de  dessiner  certaines 
parties  des  animaux  et  des  végétaux , 
qui  peuvent  acquérir  une  transparence 
sufîisante  parla  macération  ou  autre- 
iment.  Mais  cet  instrument , tel  qu’il 
m’est  venu  d’Angleterre,  me  laissoit 
quelque  chose  à desirer  : il  n’étoit  pas 
•c  un  usage  commode  pour  toute  sorte 
•cl  objets  , et  il  étoit  d’un  prix  assez  haut 
pour  faire  craindre  que  tous  ceux  qui 
^aeroient  en  état  de  s’en  servir  utilement, 
ne  pussent  l’acquérir  sans  s’incommo- 
Jer.  Je  m’appliquai  donc  à simplifier  sa 
-onstruction  , et  à la  rnedre  telle  ce- 
riendant,  qu’on  pût  examiner  tout  ce 
linon  voudroit  : celui  qui  est  repré- 
senté par  la^.  24,  a ce  dernier  avan- 
■ âge  ;.et  l’ouvrier  qui  les  fait  et  (jui  les 
nehite , ne  les  vend  que  qnarantediuit 
!-ivres  , argent  de  France  (a). 


(a)  Je  dois  avertir  ici  que  depuis  la  prc- 
niere  édition  de  ce  volume,  j’ai  remarqué 
uUe  ces  instruments  dont  toutes  les  pièces 


576  Leçons  de  Physique 

^ JB  C , fig,  Î24  , est  une  planclie 
quarrée  , dont  chaque  côlé  a 7 à 8 
pouces.  Elle  est  percée  aux  quaire 
coins , pour  recevoir  4 vis  , avec  les- 
quelles on  l’attache  sur  le  volet  de  la 
fenêtre  , où  il  y a un  trou  rond  de  a à 6 
pouces  de  diamètre. 

Au  milieu  de  cette  planche  qui  fait 
partie  du  volet  , quand  elle  y est  atta- 
chée , est  un  trou  rond  dans  lecjuel 
tourne  librement  le  tuyau  D,  qui  porte 
à l’une  de  ses  extrémités  le  cercle  de 
bois  plat  E e. 

Ce  cercle  est  percé  au  milieu,  pour 
recevoir  un  verre  lenticulaire  (jui  a près 
de  2 pouces  de  diamètre  , et  9 pouces 
de  foyer;  et  sur  les  bords  sont  fixées 
deux  régies  de  métal  F J , qui  portent 
en  avant  le  miroir  G g. 

Ce  miroir  , qui  est  en  dehors  de  la 
fenêtre  , et  qui  sert  à jet  ter  la  lumière 
du  soleil  sur  le  verre  lenticulaire  dont 
je  viens  de  parler  , peut  se  tourner  à 
droite  ou  à gauche  avec  le  tuyau  D , 
et  s’incline  plus  ou  moins  quand  on 

éloîentfie  b'oîs,perdoienl  quelquefois  la  liberté 
de  leurs  inouvemeiiis  , j’ai  mieux  aimé  aug- 
menter la  dépense  d’un  tiers  pour  les  rendre 
plus  solides. 

tire. 
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tire  , ou  quand  on  pousse  la  petite 
lame  H , qui  répond  dans  la  chambre  ; 
de  sorte  que  , par  ces  deux  mouve- 
ments , on  peut  toujours  le  présenter 
convenablement  au  soleil , pour  faire 
tomber  la  lumière  de  cet  astre  dans  la 
direction  du  tuyau  JD. 

K est  un  autre  tuyau  qui  glisse  dans 
le  premier  , et  au  bout  duquel  est  fixée 
une  petite  platine  de  bois  dur , ou  de 
buis  , au  centre  de  laquelle  il  y a un  , 
rond  de  4 à 5 lignes  de  diamètre , et 
au-dessous  , une  espece  de  pince  plate, 
dans  laquelle  s’engage  le  verre  qui  sert 
de  porte-objet  ; de  maniéré  que  ce  que 
l’on  a dessein  de  voir  , se  trouve  vis-à- 
vis  du  trou  , et  que  le  trou  , lorsqu’on 
fait  avancer  le  tuyau,  se  met  lui-même 
au  foyer  du  grand  verre  convexe. 

La  platine  de  bois , dont  je  viens  de 
parler,  a une  queue  qui  porte  deux 
petits  bouts  de  tuyau  de  cuivre  qui 
font  ressort , et  dans  lesquels  glissent 
deux  petites  tiges  d’acier,  aux  bouts 
desquelles  est  fixé  le  porte-lentille  I ; 
ainsi  , en  appuyant  doucement  avec 
le  doigt  , on  fait  approcher  la  len- 
tille de  l’objet , autant  qu’il  est  néces- 
saire , pour  voir  distinctement  les 

Tome  V.  B b 
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•images  sur  la  toile  qui  est  au  foud  de 
:1a  chambre. 

Celle  construction  a cela  de  com- 
mode , qu’on  peut  placer  l’objet  tout 
à son  aise  , et  appercevoir  quand  le 
rayon  solaire  tombe  en  plein  sur  le  petit 
trou  de  la  lame  de  plomb  qui  couvre  la 
lentille  : ce  qui  met  l’usage  de  cet  ins- 
trument à la  portée  de  tout  le  monde. 

Voilà  quels  sont  les  instruments 
d’Oplicjue  les  plus  connus  et  les  plus 
usités.  Ce  que  j’en  ai  dit  ne  suffiroit 
.pas  sans  doute  , pour  quiconque  vou- 
droit  les  construire  ou  les  perfection- 
ner : dans  cet  ouvrage  , qui  est  pure- 
ment élémentaire  , j’ai  cru  devoir  me 
borner  au  seul  dessein  d’en  faire  com- 
prendre les  eflets. 
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sont  fléchis  par  unmiroir  concave , p.  2l3. 

X.  Ekp.  ,qui  prouve  que  ces  rayons  de  lu- 
mière deviennent  moins  divergents.  Ibid. 

Explication  de  tous  ces  effets.  214. 

Usage  des  miroirs  concaves  , pour  rassem- 
bler les  rayons  solaires  et  pour  former  des 
foyers.  2j5^ 

Expérience  curieuse  des  deux  miroirs.  218. 

formation  des  images  par  les  miroirs  con- 
caves , leur  distance , leur  grandeur  , leur 
situation.  ' 221. 

Différentes  maniérés  de  former  des  miroirs 
concaves  d’une  ou  de  plusieurs  pièces.  228. 

Maniéré  de  mettre  au  tain  ceux  que  l’on  forme 
d’une  seule  glace.  a3o. 

Remarque  sur  les  miroirs  mixtes» 

Effets  des  miroirs  cilindriques. 

Raison  de  ces  efiFets. 

Effets  des  miroirs  coniques. 

Raison  de  ces  effets. 

Art.  III.  De  la  lumière  r^actée 
principes  de  la  Dioptrique. 

De  la  réfraction  de  la  lumière  , et  des  condi- 
tions qu’elle  exige.  244. 

I.  Exp..  d’où  l’on  déduit  les  loix  de  la  réfrac- 
tion de  la  lumière.  248. 

Loix  de  la  réfracion  de  la  lumière. 

I.  Loi.  253. 

II.  Loi  , avec  ses  modifications.  Ibid. 
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236. 
23g. 
240. 
ou  des 


III.  Loi. 
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IV.  Loi  , 254. 

V.  Loi.  • /55. 

Sentiment  de  Descartes  sur  les  causes  de  la 

réfraction  de  la  lumière.  Ibid. 

Opinions  des  Newtoniens  , sur  le  même 
sujet. 

Explication  de  plusieurs  faits , concernant  la 
vision  des  objets  qu’on  regarde  de  1 air 
dans  l’eau  j ou  de  l’eau  dans  1 air.  265. 

Remarques  sur  les  réfractions  astronomi- 
ques. ^ . ^^7* 

Apparences  trompeuses  qui  s’ensuivent.  272. 

Des  routes  que  suit  la  lumière  en  traversant 
des  milieux  plus  denses  que  l’air  de  l’at- 
mosphere.  2.74. 

PREMIER  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  dans  leur  incidence  , 
passent  d’un  milieu  rare  dans  un  plus 
dense  , qui  soit  terminé  par  une  surj^ace 
plane.  176. 

II.  Exp. , qui  prouve  , qu’en  pareil  cas,  les 
rayons  réfractés  demeurent  parallèles  en- 

ihid. 


tr  eux. 


SECOND  CAS. 


Si  des  rayons  convergents  dans  leur  incidence 
traversent  un  milieu  plus  dense  que  tàir  , 
et  terminé  par  deux,  surfaces  planes  paral~ 
leles  entr’ elles.  279. 

III.  Exp.,  qui  fait  voir  que  la  convergence 
de  ces  rayons  diminue , quand  ils  entrent , 
et  qu’elle  augmente  quand  ils  sortent  d’un 
tel  milieu. 
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TROISIEME  CAS. 

Si  des  rayons  divergents  dans  leur  incidence 
entrent  dans  un  milieu  plus  dense  ou  plus 
lare  , terminé  par  des  suij'aces  planes  et 
parallèles  entr  elles  ^ p3g6  281. 

IV.  Exp;  , par  laquelle  on  voit  que  de  tels 
rayons,  en  telle  circonstance  perdent  une 
partie  de  leur  divergence  en  entrant  , et 

qu’ils  la  reprennent  en  sortant.  Ihid. 
Explications  des  expériences  précédentes, 

T n ^^2. 

I.  '-^oaoiL.,  concernant  les  milieux  réfrin- 

gen  s termines  par  deux  surfaces  courhes 
et  parallèles.  286. 

II.  CofloLL.  , louchant  les  milieux  réfrin- 

gents, terminés  par  des  surfaces  planes  et 
inclinées  entr’elles.  :i88. 

Applications  de  tons  ces  effets  à la  vision 
des  objets  qu’on  regarde  à travers  les  mi- 
lieux plus  denses  que  l’air  , et  qui  sont  ter- 
minés par  des  surfaces  planes  , parallèles 
ou  inclinées  entr’elles.  Ihid* 

Effets  des  prismes  triangulaires , et  des  verres 
à facettes.  2^5. 

QUATRIEME  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  passent  d’un  milieu 
rare  dans  un  milieu  plus  dense  , terminé 
par  une  surface  convexe.  298. 

V.  Exp.  5 par  laquelle  on  apprend  que  ces 
rayons  deviennent  convergents.  Ihid, 


DES 


MATIERES.  587 

CINQUIEME  CAS. 

Si  des  rayons  conviergents  qui  sortent  d un 
milieu  rare,  sont  reçus  dans  un  milieu  plus 
dense  , et  terminé  par  une  surface  convexe^ 

page  299. 

VI.  Exp.  , par  laquelle  on  voit  comment  ces 
rayons  peuvent  devenir  pinson  moins  con- 
vergents qu’ils  ne  le  sont  naturellement  ou 
demeurent  tels  qu’ils  sont  en  passant  de 
l’air  dans  ce  milieu  réfringent.  loid, 

SIXIEME  CAS. 

Si  des  rayons  dwergents  passent  d’un  milieu  ^ 
rare  dans  un  plus  dense  , termine  par  une 
surface  connexe. 

VIT  - Exp.  , qui  prouve  que  ces  rayons  per- 
dent une  partie  de  leur  divergence  , et 
qu'ils  peuvent  devenir  parallèles  et  meme 
convergents.  Ibid. 

Observation  sur  le  point  de  convergence  des 
rayons  de  la  lumière  réfractée.  ooà. 

Explication  de  tous  ses  elléts. 

Application  de  tons  ces  effets,  aux  bocaux  , 
et  aux  lentilles  de  verre  dont  on  se  sert 
pour  former  des  foyers  brûlants  , ou  pour 
amplifier  les  images  des  objets.  009. 

SEPTIEME  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  passent  d’un  milieu 
rare  dans  un  milieu  dense  , terminé 
surface  concave.  ^ 
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VIII.  Exp. , qui  prouve  que  les  rayons  de- 

vienueut  divergents  , pag^  223 

hüitiemè  cas. 

Si  des  rayons  convergents  passent  d’un  milieu 
rare  dans  un  milieu  dense  qui  soit  terminé 
par  une  surface  concave.  323. 

IX.  Exp.  , qui  fait  voir  que  ces  ra_yons  de- 
viennent necessairetnent  moins  conver- 
gents qu’ils  ne  l’étoient,  et  qu’ils  peuvent 
devenir  parallèles  et  même  divergents.  Ib. 

NEUVIEME  CAS. 

Si  des  rayons  divergents  sortent  d’un  milieu 
rare  pour  entrer  dans  un  milieu  plus  dense, 
qui  soit  terminé  par  une  surface  concuvel 

v • 326. 

A.  lîiXP. , qtii  montre  que  ces  rayons  peuvent 

ne  souffrir  aucun  changement , et  qu’ils 
peuvent  aussi  devenir  plus  ou  moins  di- 
vergents qu’ils  ne  le  sont  naturellement. 

Explication  de  tous  ces  effets.  827, 

Propriétés  et  usages  des  verres  concaves.  828. 

XVII®  LEÇON. 

Suite  des  Propriétés  de  la  Lumière, 

TROISIEME  SECTION.  Be  la  Lumière 
décomposée  ou  de  la  nature  des  Couleurs. 
Différentes  maniérés  de  considérer  les  cou- 

336. 
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Art.  I.  -De-y  couleurs  considérées  dans  la 
Lumière. 

Histoire  de  la  découvei'te  de  Newton,  p.  041. 

I.  Exp.,  qui  douna  occasion  à celte  décou- 
verte. ^44* 

Conjectures  qui  servirent  d’abord  d explica- 
tion à l’expérience  du  prisme.  849. 

II.  Exp.  , par  laquelle  on  voit  qu’une  seconde 

réfraction  ne  détruit  pas  les  effets  produits 
par  la  première.  354» 

Raison  de  cet  effet.  355. 

III.  Exp.  , par  laquelle  on  voit  que  l’image 
colorée  produite  par  le  prisme  de  la  pre- 
mière expérience  , est  un  assemblage tIo 
cercles  de  lumière  de  différentes  couleurs. 

357. 

IV.  Exp.  , qui  prouve  que  les  rayons  de  lu- 

mière sont  constamment  plus  réfrangibles 
les  uns  que  les  autres.  36o. 

V.  Exp.  , qui  confirme  cette  vérité#  362. 

VI.  Exp.  , par  laquelle  on  voit  que  les  rayons 

qui  sont  les  plus  réfrangibles  sont  aussi  les 
plus  réflexibles.  366. 

VU.  Exp.,  par  laquelle  on  fait  voir  sept  es- 
peces de  lumière  de  différentes  couleurs 
bien  distinctes.  372. 

VIII.  Exp.  , qui  prouve  que  la  couleur  de 
chaque  rayon  homogène  est  inaltérable. 

377. 

IX.  Exp.  , par  laquelle  on  voit  que  les  cou- 

leurs composées  qui  imitent  celles  des 
rayons  homogènes,  ne  sont  point  indé^ 
composables  comme  elles.  ^ 385» 

X.  Exp.  , qui  prouve  que  la  privation^  de 
couleur , dans  la  lumière  hétérogène,  vient 
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du  mélange  complet  de  tous  les  rayons  sim- 

•p  ^ . J P°‘§^  3go. 

Explication  des  apparences  qu’on  observe  en 
regardant  les  objets  éclairés  au  travers  d’un 
- prisme.  o 

Effets  semblables  à celui  du  prisme.  40?’ 
Dirterence  des  rajons  les  plus  réfrangibles  à 
ceux  qui  le  sont  le  moins,  déiermiuées  par 
JNewton. 

Conséquence  de  cette  différence , par  rapport 
aux  télescopes  de  réfraction . Ibid. 

Explication  de  l’ f ris  ou  de  ŸArc-en-  Ciel.  40g. 
Expérience  qui  fait  voir  comment  naissent 
es  couleuis  qu’on  observe  dans  ce  pliéno- 
mene, 

Art.  II.  Des  couleurs  considérées .dcins  les 
objets  et  dans  le  sens  de  la  pue. 

Conjectures  sur  la  maniéré  dont  les  rayons 
liomogenes  sont  réfléchis  par  les  sur/bces, 
ou  trausmis  par  les  épaisseurs  des  corps. 

r ^squelle  on  peut  conclure  que- 
là  réflexion  et  la  Iransinissiou  de  telle  on 
telle  espece  de  lumière, ‘dépend  du  degré 
de  ténuité  des  parties  qui  composent  les 
corps  qu’on  nomme  co/oMr.  ' 426. 

IL  Exp.,  dans  laquelle  on  produit  plusiéurs 
- «lis  qui  .rendent  cette  supposition  très- 
plausible.  i ? ' •.31' 

Raisons  de  plusieurs  effets  iiaturèls , tirées'de 
cette' expérience.  < ( ■ ^ 4^6. 

Influence  de  l’air  sur  plusieurs  changements 
de  couleurs.  i:  o 
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Changements  de  couleurs  causés  par  les  fer- 
mentations, 

Précautions  de  pratique  , pour  rendre  les 
couleurs  fixes.  44^' 

Causes  de  la  transparence  etde  l’opacité.  448. 

III.  Exp.  , qui  prouve  que  la  transparence 

a pour  principale  cause  l’iiomogénéité  des 
parties.  _ 4^°* 

Observation  de  plusieurs  faits  qui  concourent 
à prouver  la  même  chose.  qSi. 

IV.  Exp.,  par  laquelle  on  prouve  que  l’opa- 

cité vient  d’uu  assemblage  de  parties 
hétérogènes  , et  d’une  porosité  irrégulière 
et  mal  alignée.  4‘’4* 

Explicaûon  de  plusieurs  effets  qui  ont  rap- 
ports à cette  expérience.  4^^* 

QUATRIEME  SECTION.  Sur  la  'vision 
et  sur  les  instruments  d‘  Optique. 

Deux  sortes  de  visions  à distinguer.  /\6i> 

Art.  I.  De  la  vision  naturelle. 

Descriptipn  de  l’np.il  , p.t  ses  fonctions  4^4» 

I.  Exp.  , qui  représente  artificiellement  la 
vision.  472» 

Deux  couleurs  considérées  dans  le  sens  de  la 
vue.  507. 

Des  couleurs  accidentelles.  5io. 

Vision  des  objets  noirs.  5i5. 

Art.  II.  De  la  vision  aidée  par  les  inslru~ 
ments  d' Optique. 


Invention  et  usage  des  lunettes,  tant  con- 
vexes que  concaves.  Srg. 

Leurs  propriétés  démontrées  par  une  expé- 
rience. 528. 
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Chambre  noire  ; par  qui  inventée,  520. 
Description  et  usage  d’une  Chambre  noire 
très-portative  et  très-commode.  532, 
Polèmoscopes  de  différentes  façons.  535. 
Boîtes  optiques  de  différentes  constructions , 
avec  l’explication  de  leurs  effets.  537. 
lélescoDes  de  réfraction  et  de  réflexion 
leur  histoire  ; leur  usage  et  l’explication 
de  leurs  effets.  5^0, 

Microscopes  simples  et  composés  ; depuis 
quand  inventés  3 raisons  de  leurs  effets. 


Lanterne 


557. 

magique;  son  auteur;  sa  cons- 
truclion  ; explication  de  ses  effets.  567. 

Microscope  solaire  ; dans  quel  temps  et  par 
qui  inventé;  sa  description  , et  l^xplica- 
tion  de  ses  effets.  5^2 


Pin  de  la  Tablo  utca  Matières  du  Tome 
cinquième. 
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